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1. [bookmark: _Toc79914323][bookmark: _Toc79942142][bookmark: _Toc79942771][bookmark: _Toc79943135][bookmark: _Toc80283884][bookmark: _Toc80283919][bookmark: _Toc80547160]Introducción
En la primera parte de este trabajo hemos estudiado las distintas aportaciones que se han hecho de la relación genérico-específico desde cuatro disciplinas: la Semántica léxica, la Lingüística cognitiva, la Terminología y la Ingeniería del conocimiento; profundizando en las propiedades de esta relación, los tipos de relación genérico-específico, las distintas formas de representarla, su posible confusión con otras relaciones próximas, etc. Asimismo, también hemos observado cómo se aborda esta relación en algunas de las aplicaciones desarrolladas desde estas cuatro disciplinas (WordNet, FrameNet, EcoLexicon, Cogniterm, etc.) y hemos estudiado el potencial de las ontologías como herramienta que nos permite definir los distintos conceptos de un campo de especialidad, especificando tanto la relación genérico-específico que se da entre ellos como sus características y las relaciones que mantienen con los otros conceptos de su campo de especialidad. 
En esta parte, analizaremos, en primer lugar, 305 conceptos del ámbito de la cerámica industrial entre los que se da la relación genérico-específico, especificaremos sus características esenciales y complementarias, el tipo de relación genérico-específico que mantienen entre ellos y las relaciones que mantienen con otros conceptos de este campo de especialidad y formalizaremos dicha información con vistas a su implementación en el editor de ontologías Protégé.  
En segundo lugar, implementaremos los datos del análisis en el editor de ontologías Protégé y explicaremos los casos particulares que nos han surgido dependiendo de la clase conceptual a la que pertenecen los conceptos implementados. 
Finalmente, observaremos las posibilidades que nos ofrece el editor de ontologías Protégé para definir los conceptos de un ámbito de especialidad en base a la relación genérico-específico y cómo este editor de ontologías nos permite aprovechar las propiedades de la relación genérico-específico para facilitar el trabajo del terminólogo, ahorrándole tiempo y evitando errores e inconsistencias en la ontología, así como las posibilidades que le ofrece Protégé al usuario de la ontología (traductores, terminólogos, lingüistas, especialistas, etc.) para recuperar la información de forma onomasiológica.
1.1 [bookmark: _Toc79914324][bookmark: _Toc79942143][bookmark: _Toc79942772][bookmark: _Toc79943136][bookmark: _Toc80283885][bookmark: _Toc80283920][bookmark: _Toc80547161]Objetivos
Los objetivos principales de esta tesis doctoral son:
· Análisis sistemático y formal y organización jerárquica de los conceptos seleccionados del ámbito de la cerámica industrial bajo la relación genérico-específico
· Formalización de la relación genérico-específico con vistas a su implementación en el editor de ontologías Protégé
· Implementación de los conceptos analizados en el editor de ontologías Protégé, explicitando sus características y la relación genérico-específico que se da entre ellos
· Análisis de las posibilidades que ofrece el editor de ontologías Protégé para explicitar las propiedades de la relación genérico-específico y recuperar la información de los conceptos involucrados en esta relación de forma onomasiológica
1.2 [bookmark: _Toc79914325][bookmark: _Toc79942144][bookmark: _Toc79942773][bookmark: _Toc79943137][bookmark: _Toc80283886][bookmark: _Toc80283921][bookmark: _Toc80547162]Metodología
La metodología que vamos a seguir para conseguir los objetivos propuestos será la siguiente:
1. Selección de los conceptos de la base de datos Cerámica y clasificación de dichos conceptos según su categoría conceptual (entidades, actividades y características)
2. Análisis formal y sistemático de los conceptos seleccionados a partir de la información proporcionada en la base de datos Cerámica, en el corpus TXTCeram, en diccionarios especializados y en consultas a especialistas
3. Clasificación de los conceptos analizados especificando la relación genérico-específico que se da entre ellos
4. Formalización de la relación genérico-específico con vistas a su implementación en el editor de ontologías Protégé
5. Implementación de los conceptos y sus características en el editor de ontologías Protégé, especificando la relación genérico-específico que se da entre ellos
6. Determinación de las posibilidades que nos ofrece Protégé para explicitar las propiedades de la relación genérico-específico
7. Estudio de las posibilidades que nos ofrece Protégé para recuperar la información sobre los conceptos involucrados en la relación genérico-específico de forma onomasiológica
8. Valoración de las aplicaciones del estudio
1.3 [bookmark: _Toc79914326][bookmark: _Toc79942145][bookmark: _Toc79942774][bookmark: _Toc79943138][bookmark: _Toc80283887][bookmark: _Toc80283922][bookmark: _Toc80547163]Recursos utilizados
Los principales recursos que hemos utilizado son la base de datos Cerámica, el corpus TXTCeram, diccionarios, obras especializadas y asesoramiento de expertos, el árbol de campo de Pavimentos y revestimientos cerámicos, el programa AntConc 3.5.8 y el editor de ontologías Protégé.
a) La base de datos cerámica
La base de datos cerámica procede del proyecto Estudio y descripción de la lengua de especialidad de una rama profesional de la cerámica y elaboración de un diccionario terminológico multilingüe[footnoteRef:1] y consta de 4616 entradas. De ella hemos seleccionado los conceptos analizados en este trabajo. Además, esta base de datos también ofrece información contextual que nos ha ayudado a llevar a cabo el análisis.  [1:  Proyecto de investigación dirigido por la Dra. Pilar Civera, Universitat Jaume I, y financiado por la Generalitat Valenciana (GV00-143-9).] 

Para visualizar los conceptos de la base de datos cerámica, hemos utilizado el programa Multiterm de Trados. En la siguiente ilustración se puede observar una de las fichas de la base de datos cerámica. En estas fichas se ofrece la forma completa de los términos en español, inglés, francés, alemán e italiano. Además, estos términos están clasificados según su rama y sub-rama, y se incluye tanto su categoría gramatical como algunos de los contextos en los que estos términos aparecen en los textos especializados.
[image: ]
[bookmark: _Toc193156688]Ilustración 1. Base de datos cerámica.
c) El Corpus TXTCeram
El corpus TXTCeram procede de otro proyecto anterior: TXTCeram: Extracción semiautomática y análisis conceptual formal de términos de la cerámica a partir de un corpus electrónico. Su eficacia y utilidad en la mediación lingüística[footnoteRef:2]. Se trata de un corpus textual en formato digital que consta de más de 2 millones de palabras y está formado por obras pertenecientes al ámbito de la cerámica industrial, la mayoría de ellas son manuales y actas de congresos. [2:  Proyecto de investigación dirigido por la Dra. Amparo Alcina Caudet, Universitat Jaume I, y financiado por la Generalitat Valenciana (GV05/260).] 

Este corpus, al igual que la base de datos cerámica, nos ha permitido acceder a información contextual que nos ha facilitado el análisis los conceptos seleccionados.
d) Diccionarios, obras especializadas y asesoramiento de expertos
Para llevar a cabo el análisis de los conceptos también hemos consultado el Diccionario cerámico científico-práctico de Claudio Guillem Monzonís y Mª Carmen Guillem Villar (1987), el Diccionario de Cerámica de Jorge Fernández Chiti (1984), la Guía de la Baldosa cerámica de la Asociación Española de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Cerámicos (2003) y los dos volúmenes del libro Tecnología cerámica aplicada de Sacmi Imola (2004). Además, también hemos contado con el asesoramiento de expertos en el ámbito de la cerámica industrial.
e) El árbol de campo de pavimentos y revestimientos cerámicos
Por otro lado, para clasificar los conceptos seleccionados según la relación genérico-específico que se da entre ellos, hemos consultado la clasificación en ramas y sub-ramas del árbol de campo de pavimentos y revestimientos cerámicos que se puede observar en el anexo I. Este árbol de campo procede del mismo proyecto que la Base de datos cerámica: Estudio y descripción de la lengua de especialidad de una rama profesional de la cerámica y elaboración de un diccionario terminológico multilingüe. 	Comment by Amparo Alcina: Falta anexo?
f) AntConc 3.5.8
Para observar el comportamiento de los términos en el corpus TXTCeram hemos utilizado el programa AntConc 3.5.8. Este programa nos ha facilitado el análisis de los conceptos, ya que nos permite visualizar las concordancias y contextos de los términos, tal y como se puede apreciar en la siguiente ilustración donde aparecen los contextos de Producto acabado.
[image: ]
Ilustración 2. Concordancias de Producto acabado utilizando el programa AntConc 3.5.8.
f) Protégé
Finalmente, hemos implementado en el editor de ontologías Protégé[footnoteRef:3] la información obtenida sobre los conceptos durante la fase de análisis (la relación genérico-específico que se da entre ellos, sus características esenciales y complementarias, las relaciones que mantienen con otros conceptos de la ontología, etc.).  [3:  El editor de ontologías Protégé se ha descrito en la parte teórica de esta tesis doctoral (capítulo 4). ] 

1. [bookmark: _Toc79914327][bookmark: _Toc79942146][bookmark: _Toc79942775][bookmark: _Toc79943139][bookmark: _Toc80283888][bookmark: _Toc80283923][bookmark: _Toc80547164]Análisis realizado	Comment by Amparo Alcina: Es mejor usar títulos más explícitos. Por ejemplo: Análisis conceptual de términos de la cerámica
En este trabajo se han seleccionado y analizado un total de 305 términos, de los cuales 163 representan la clase conceptual de entidades, 42 términos representan la clase conceptual de actividades y 100 términos representan la clase conceptual de características.
El objetivo de este análisis ha sido detectar tanto las características esenciales como las complementarias de los conceptos que dichos términos designan, para poder así definirlos y clasificarlos jerárquicamente en base a la relación genérico-específico; teniendo en cuenta los microsentidos (Cruse, 2002) o facetas (Faber, 2017) de esta relación. 
Para conseguir este objetivo nos hemos basado en la información proporcionada en la base de datos Cerámica, en el corpus TXTCeram, en diccionarios y obras especializadas y en el asesoramiento de expertos. 
A continuación, explicaremos, en primer lugar, los criterios que hemos tenido en cuenta para seleccionar los términos; en segundo lugar, describiremos cómo hemos llevado a cabo el análisis de los conceptos que participan en la relación genérico-específico y cómo hemos formalizado dicha relación con vistas a su implementación en el editor de ontologías. Finalizaremos explicando cómo hemos introducido los datos del análisis en el editor de ontologías Protégé, explicitando la relación genérico-específico.
[bookmark: _Toc79914328][bookmark: _Toc79942147][bookmark: _Toc79942776][bookmark: _Toc79943140][bookmark: _Toc80283889][bookmark: _Toc80283924][bookmark: _Toc80547165]Selección de los términos
Para llevar a cabo la selección de los términos y construir una conceptualización del ámbito de la cerámica industrial, hemos seguido tanto un enfoque top-down como un enfoque bottom-up. Es decir, por un lado, hemos partido de los conceptos genéricos para buscar sus conceptos específicos; y por otro, al analizar y definir ciertos conceptos específicos ha sido necesario generalizar y buscar sus conceptos genéricos. 	Comment by Amparo Alcina: Esto no es lo que se entiende por top-down y bottom-up normalmente. Más bien se trata de una perspectiva que iría de lo particular (por ejemplo los términos en el corpus) a lo general (que sería el concepto, el significado que se extrae de sus relaciones en el texto); y de lo general (que sería por ejemplo el árbol de campo y el conocimiento de los expertos) a lo particular (que serían las apariciones de los términos en el corpus). 
Conviene explicar mejor esa aplicación. 
Así pues, para llevar a cabo esta selección de los términos de la base de datos Cerámica, hemos tenido en cuenta varios criterios. El primer criterio ha sido que el número de conceptos que representan a cada una de las clases conceptuales entre las que se puede dar la relación genérico-específico (entidades, actividades y características) fuera similar. Por ello, en un principio hemos seleccionado 33 términos que representan a cada una de estas tres clases conceptuales. Con ello, se pretende observar si los resultados difieren dependiendo de la clase conceptual a la que pertenece el concepto analizado. 
Otro de los criterios que hemos seguido para seleccionar los términos ha sido la frecuencia de uso de los términos en el ámbito de la cerámica industrial. Para ello, hemos utilizado el programa AntConc 3.5.8. que nos ha permitido obtener una lista de los términos más recurrentes en el ámbito de la cerámica industrial, a partir del análisis del Corpus TXTCeram. 
De forma simultánea a la selección de los términos, hemos analizado los conceptos que dichos términos designan, buscando sus conceptos genéricos y específicos, y obteniendo así los 305 conceptos que finalmente se han escogido para ese estudio.
Cabe destacar que al implementar la información sobre los conceptos en el editor de Ontologías Protégé, hemos tenido que añadir nuevos conceptos que no habíamos seleccionado en un principio, pero que eran necesarios para poder definir los conceptos implementados.
Asimismo, también cabe mencionar que, al buscar los términos genéricos y específicos de los términos seleccionados, hemos detectado nuevos términos que no aparecen en la base de datos Cerámica. En ocasiones, tras consultar dichos términos en el corpus TXTCeram y asesorarnos con expertos, hemos decidido incluirlos en este trabajo.
En cuanto a la clase conceptual de relaciones, ésta no se puede describir por sí sola como las entidades o actividades, sino que se describe por su relación con el resto de conceptos que aparecen en el sistema de conceptos. En este trabajo, nos hemos centrado en la relación genérico-específico, explicitando en el editor de ontologías tanto los conceptos relacionados por esta relación, como sus características.  Sin embargo, cabe destacar que, aunque nos hayamos centrado en la relación genérico-específico, para definir los distintos conceptos de la ontología, también ha sido necesario explicitar otras relaciones que estos conceptos mantienen con el resto de conceptos de la ontología como, por ejemplo: tieneMaterial, tieneTamaño, tieneFinalidad, etc.
[bookmark: _Toc79914329][bookmark: _Toc79942148][bookmark: _Toc79942777][bookmark: _Toc79943141][bookmark: _Toc80283890][bookmark: _Toc80283925][bookmark: _Toc80547166]Análisis sistemático y formal de los conceptos
Simultáneamente a la selección y clasificación de los términos según la clase conceptual que representan (entidades, actividades o características), hemos analizado los conceptos que dichos términos designan explicitando sus características (intrínsecas y extrínsecas, esenciales y complementarias). 
Durante el análisis hemos contado con los recursos de la base de datos Cerámica, el corpus TXTCeram, diccionarios especializados y consultas a especialistas. Para consultar la base de datos Cerámica hemos utilizado el programa Multiterm de Trados, mientras que el corpus TXTCeram lo hemos analizado con el programa AntConc 3.5.8. 	Comment by Amparo Alcina: Conviene agrupar esta información de forma que no se tega que repetir en distintos apartados. Me suena que ya lo has comentado antes, entonces puede resultar repetitivo. 
[bookmark: _Toc79914330][bookmark: _Toc79942149][bookmark: _Toc79942778][bookmark: _Toc79943142][bookmark: _Toc80283891][bookmark: _Toc80547167]Fases del análisis
Para llevar cabo el análisis de los conceptos seleccionados del ámbito de la Cerámica industrial, hemos comenzado diseñado un marco inicial bajo el que se sitúan todos los conceptos de nuestra ontología: el marco del proceso de fabricación. 
Tal y como se puede observar en la siguiente ilustración, el proceso de fabricación consta de cuatro fases: el proceso de producción, la clasificación, empaquetamiento y paletización. 
[image: ]
Ilustración 3. Proceso de fabricación.
A su vez, el proceso de producción también consta de varias fases: comienza con la preparación de las materias primas (mezcla de arcillas, agua, etc.), cuya primera fase es la molienda, bien por vía húmeda o por vía seca. Tras la preparación de las materias primas, una segunda fase es el proceso de conformación (moldeo de la pieza) que puede ser mediante prensado o extrusión. A continuación, tiene lugar el proceso de secado, seguido, aunque no siempre, por el proceso de esmaltado, para finalizar con el proceso de cocción (biccocción o monococción). 
[image: ]
Ilustración 4. Proceso de producción
Todos los conceptos de nuestra ontología (Producto intermedio, Producto acabado, Maquinaria, Proceso, etc.) se encuentran en una o varias las fases del Proceso de fabricación y están relacionados entre sí, de modo que al activarse el marco de un concepto se activan todos los conceptos con él relacionados. Por ejemplo, al activarse el marco de Cocción se activan distintos conceptos relacionados con él como son Pieza decorada o esmaltada/ Bizcocho, Horno, Temperatura, Producto acabado, etc.
[image: ]
Ilustración 5. Marco de Cocción.
Así pues, al analizar los conceptos seleccionados del ámbito de la cerámica industrial, los hemos relacionado con otros conceptos de este campo de especialidad, a la vez que los hemos definido, explicitando sus características y la relación genérico-específico que mantienen entre ellos. 
Para formalizar la relación genérico-específico que se da entre los conceptos analizados y ser consistentes con la información seleccionada durante el análisis de los conceptos, nos hemos basado en la ficha descriptiva diseñada en el proyecto de investigación (Rambla, E.: 2008). La siguiente ilustración muestra el análisis realizado de Azulejo, donde se explicita la relación genérico-específico, sus conceptos genéricos, específicos y coordinados, y sus características heredadas y distintivas. 
[image: ]
Ilustración 6. Ficha descriptiva de Azulejo.
Esta ficha descriptiva nos ha permitido formalizar la relación genérico-específica que se da entre los distintos conceptos analizados con vistas a su implementación en el editor de ontologías. 
De acuerdo con Alcina (2020) «En la formalización, representamos esquemáticamente estas descripciones verbales que hemos utilizado para expresar las relaciones entre dos conceptos». Además, tal y como hemos observado en la parte teórica de esta tesis doctoral, los lenguajes OWL y RDF, organizan los datos en tripletes o en pares atributo-valor (Alcina, 2020). Por ello, durante la fase de análisis, hemos formalizado la información obtenida, explicitándola en la ficha descriptiva a modo de tripletes: dominio-atributo-rango (Concepto específico- es un – concepto genérico).  De esta forma se ha explicitado que Azulejo es una Baldosa cerámica y a su vez, tiene varios conceptos específicos:
Azulejo es una Baldosa cerámica

Azulejo biselado es un Azulejo
Azulejo canto romo es un Azulejo
Azulejo con doble canto es un Azulejo
Azulejo de monococción es un Azulejo
Azulejo gresificado es un Azulejo
Azulejo poroso es un Azulejo
Azulejo de mayólica es un Azulejo
Azulejo de pasta blanca es un Azulejo
Ilustración 7. Formalización de la relación genérico-específico de Azulejo y sus cohipónimos.
Además, también hemos especificado las distintas facetas o microsentidos que nos permiten diferenciar los distintos tipos de relación genérico-específico. Es decir, Azulejo biselado, Azulejo canto romo y Azulejo doble canto son tipos de Azulejo que se clasifican según su faceta distintiva “forma”, mientras que Azulejo de monococción se clasifica según el “número de cocciones”, Azulejo gresificado según el “material”, etc. Esto se formalizaría también en forma de triplete de la siguiente manera:
Azulejo biselado tieneFormaDelCanto Ángulo
Azulejo gresificado tieneMaterial Gres
Azulejo de monococción tieneNúmeroDeCocciones 1
Ilustración 8. Formalización de las facetas o microsentidos de Azulejo.
Otro de los datos que hemos explicitado durante el análisis, con vistas a su implementación en Protégé, han sido los cohipónimos de los conceptos analizados y la relación que mantienen entre ellos, es decir, si entre ellos se da una relación de inclusión o, por el contrario, se da una relación de exclusión y contraste. Por ejemplo, Baldosín mantiene una relación de exclusión con la mayoría de sus cohipónimos, si algo es un Baldosín, no puede ser Gres rústico, Pavimento de gres, etc. Sin embargo, Baldosa esmaltada mantiene una relación de inclusión con la mayoría de sus cohipónimos como Baldosa porosa, Baldosa extrudida, Baldosa de monococción, etc. 
Finalmente, también hemos explicitado las características de Azulejo utilizando tripletes. Es decir, al especificar las características distintivas de Azulejo hemos indicado que:
Azulejo tieneProcesoDeConformación Prensado
Azulejo tienePorosidad Sí
Azulejo tieneRecubrimiento Sí
Ilustración 9. Formalización de las características de Azulejo.
[bookmark: _Toc79914331][bookmark: _Toc79942150][bookmark: _Toc79942779][bookmark: _Toc79943143][bookmark: _Toc80283892][bookmark: _Toc80283926][bookmark: _Toc80547168]Implementación de los conceptos en el editor de ontologías Protégé
La tercera fase de este proyecto ha consistido en implementar los conceptos analizados del ámbito de la cerámica industrial en el editor de ontologías Protégé. Al hacerlo hemos incluido la siguiente información: 
· Especificación de la relación genérico-específico que se da entre los conceptos analizados
· Características esenciales y complementarias de los conceptos analizados
· Relaciones de los conceptos implementados con otros conceptos del ámbito de la cerámica industrial
· El contexto donde se puede apreciar el uso que los especialistas hacen de los términos
· Sinónimos de los términos
Protégé distingue entre clases, instancias y propiedades. Tal y como hemos visto en la parte teórica de esta tesis doctoral, en Protégé las clases son representaciones concretas de conceptos, los individuos o instancias son “instancias de las clases”, es decir, objetos, representaciones particulares de las clases, y las propiedades especifican relaciones binarias entre individuos. 
Por ello, al introducir en Protégé la información sobre los conceptos analizados, hemos utilizado la opción de “clases” para definir los conceptos del ámbito de la cerámica industrial (tanto las entidades como las características y los procesos). No hemos utilizado la opción de “instancias” para definir objetos, ya que estamos trabajando con conceptos, no con objetos particulares; y hemos utilizado la opción “propiedades” para especificar las características de los conceptos y las relaciones que éstos mantienen con otros conceptos de la ontología. 
Cabe mencionar que en Protégé, con el propósito de diferenciar entre clases, instancias y propiedades, la primera letra de las clases se escribe en mayúsculas (Adoquín), las instancias se escriben en minúsculas (maría) y las propiedades se escriben en minúsculas y sin espacio (tieneMaterial).
[bookmark: _Toc79914332][bookmark: _Toc79942151][bookmark: _Toc79942780][bookmark: _Toc79943144][bookmark: _Toc80283893][bookmark: _Toc80547169]Fases para implementar los conceptos en protégé
Al implementar los conceptos en el editor de ontologías Protégée, hemos comenzado utilizado la opción “Class hierarchy” para crear nuevas clases, y hemos creado una clase para cada uno de los conceptos que queríamos implementar. 
Tal y como se puede observar en la siguiente figura, en Protégé todos los conceptos están agrupados bajo el concepto genérico Thing. Sin embargo, no todos los conceptos de nuestra jerarquía son cohipónimos. En el siguiente ejemplo, Baldosa esmaltada y Baldosa no esmaltada no son cohipónimos de Baldosa cerámica, sino que son conceptos específicos de ésta. Por ello, una vez introducidas las clases, las hemos reorganizado según la relación genérico-específico que se da entre ellas. 
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Ilustración 10. Implementación de los conceptos en Protégé.
El hecho de crear varias ramas bajo el concepto genérico Thing para reorganizar los conceptos según la relación genérico-específico que se da entre ellos, nos permite evitar jerarquías muy largas y sus consecuentes problemas de herencia. 
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Ilustración 11. Especificación de la relación genérico-específico en Protégé.
Para llevar a cabo la organización jerárquica de los conceptos del ámbito de la cerámica industrial, en un principio nos hemos basado en la clasificación que ofrece el Árbol de campo de Pavimentos y revestimientos cerámicos (anexo 1). Sin embargo, cabe destacar que a medida que analizábamos más conceptos, nos era necesario reorganizar las ramas o crear nuevas ramas; esto se debía sobre todo a problemas con la herencia, ya que, por ejemplo, en el Árbol de campo de Pavimentos y Revestimientos cerámicos, la rama Características del producto acabado aparece como una sub-rama de Producto acabado, pero en el caso de nuestra ontología, no podemos incluirla como un concepto específico, ya que Característica del producto acabado no es un tipo de Producto acabado. Por el contrario, mientras que Materias primas y Producto intermedio aparecen como ramas independientes en el Árbol de campo, en nuestra ontología las hemos incluido dentro de la clase Producto, como cohipónimos de Producto acabado, tal y como se puede observar en la siguiente ilustración. 	Comment by Amparo Alcina: Reducir imagen. Yo ya le he reducido aquí, y ya veo que así también se lee y queda bien.
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Ilustración 12. Conceptos específicos de Producto.
Así pues, finalmente hemos organizado los conceptos de nuestra ontología bajo los siguientes conceptos genéricos: Característica del producto acabado, Defecto del producto acabado, Ataque químico, Cambio químico, Condiciones atmosféricas, Fuerza mecánica, Producto, Maquinaria y Proceso. Asimismo, también hemos añadido otras subramas bajo el concepto genérico Thing que nos han permitido definir los conceptos implementados, estas son: Campo de especialidad, Finalidad y Medida. 
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Ilustración 13. Jerarquía de clases definida en la ontología
[bookmark: _Toc79943145][bookmark: _Toc80547170]Explicitación de la multidimensionalidad en Protégé
Al implementar la relación genérico-específico en Protégé también hemos tenido en cuenta la multidimensionalidad. De acuerdo con la multidimensionalidad, un concepto se puede relacionar con distintos conceptos según la faceta (Arntz y Pitch, 1995; Faber, 2017) o microsentido (Cruse, 2002) que se tiene en cuenta. Estas facetas o microsentidos (Sager, 1993; Faber, 2017) nos permiten especificar el tipo de relación genérico-específico que se da entre los distintos conceptos de la ontología.
Así pues, por ejemplo, Baldosa cerámica tiene varios conceptos específicos que se pueden clasificar según sus distintas facetas o microsentidos. Por un lado, dependiendo del proceso de fabricación se pueden clasificar: según las materias primas utilizadas, en Baldosa de pasta roja o Baldosa de pasta blanca; según el proceso de conformación, en Baldosa extrudida o Baldosa prensada; según los tratamientos mecánicos sobre el producto acabado, en Baldosa pulida, Baldosa rectificada o Baldosa obtenida por corte hidráulico; según las materias primas, el proceso de conformación y el proceso de cocción, en Baldosa porosa o Baldosa no porosa; según el proceso de cocción, en Baldosa de monococción, Baldosa de bicocción o Baldosa de tercer fuego y según el proceso de esmaltado, en Baldosa esmaltada o Baldosa no esmaltada. 
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Ilustración 14. Facetas de Baldosa cerámica dependiendo del proceso de fabricación.
Por otro lado, dependiendo de su finalidad, las podemos clasificar en Baldosas cuyo fin es ser utilizadas para el Revestimiento, Pavimento u otros usos. 
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Ilustración 15. Facetas de Baldosa cerámica dependiendo de su finalidad.
Para explicitar estas facetas o microsentidos en Protégé y especificar el tipo de relación genérico-específico que se da entre los conceptos implementados, hemos utilizado la opción “Object restriction creator”[footnoteRef:4]. Esto se puede apreciar en la siguiente ilustración que muestra los distintos tipos de Baldosa cerámica. Éstos no son excluyentes entre sí, sino que cada tipo se clasifica según una faceta o microsentido distinto; es decir, la faceta de Baldosa no esmaltada y Baldosa esmaltada es tieneRecubrimiento, mientras que la de Baldosa de doble cocción y Baldosa de monococción es tieneProcesoDeCocción.	Comment by Amparo Alcina: ¿existe el apartado 2321 que indicas en la nota al pie? No sé si es que en mi versión la numeración es distinta a la original tuya… 	Comment by Amparo Alcina: ¿cuál es la siguiente ilustración? Es necesario identificarlas con numeración. 
	Comment by Amparo Alcina: Supongo que quiere decir: la faceta que distingue baldosa no esmaltada y baldosa esmaltada es tieneRecubrimiento con los valores…. Si o no… 
Me parece que es necesario explicitar un poco más lo que se quiere decir aquí. Aunque creo que queda claro, cuesta un poco de seguirlo porque el lector tiene que rellenar o imaginar la información que falta.  [4:  La opción “Object restriction creator” se describe en detalle en el apartado 2.3.2.1] 

Asimismo, al especificar la faceta o microsentido mediante la opción “Object restriction creator” también estamos especificando las relaciones entre los cohipónimos[footnoteRef:5]. Así pues, tanto Baldosa esmaltada como Baldosa no esmaltada son tipos de Baldosa cerámica que se clasifican bajo un mismo microsentido: “tieneRecubrimiento”. Sin embargo, mientras que Baldosa esmaltada tiene como característica distintiva “tieneRecubrimiento some Esmalte”, Baldosa no esmaltada tiene como característica distintiva “tieneRecubrimiento some (not Esmalte)”, con lo que se explicita que ambos conceptos son incompatibles entre sí, pero no son incompatibles con el resto de conceptos específicos de Baldosa cerámica, ya que Baldosa no esmaltada puede ser a su vez Baldosa de doble cocción o Baldosa de monococción. 	Comment by Amparo Alcina: Aquí sería mejor acabar la frase, y luego empezar la otra. De ese modo, se facilita la comprensión. 
Por otra parte, aquí sería interesante presentar alguna prueba de consulta onomasiológica que “demuestre” que esta solución que aportas realmente “funciona” para las consultas, que es lo que en definitiva nos interesa demostrar. 
Si esto funciona así, tal como planteas, es un hallazgo muy interesante y útil.  ya me dices…  [5:  Las relaciones entre los cohipónimos se explican detalladamente en el capítulo 2.4.3.1.] 
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Ilustración 16. Implementación de las facetas o microsentidos del concepto Baldosa cerámica en la definición de Baldosa no esmaltada.
Asimismo, el hecho de explicitar las distintas facetas o microsentidos según las que se clasifican los conceptos que participan en la relación genérico-específico nos permite descubrir nuevos conceptos. Por ejemplo, el hecho de que exista Baldosa prensada en seco implica que existe Baldosa prensada en húmedo o el hecho de que exista Baldosa extruida no esmaltada implica que existe Baldosa extruida esmaltada. 	Comment by Amparo Alcina: Esto es interesante, por supuesto. Pero la cuestión sería también mostrar si Protégé nos ayuda de algún modo a hacer estos descubrimientos… y explicarlo aquí cómo nos lo facilita. Aunque igual estas cosas las dices más adelante… no sé… 
[bookmark: _Toc79943146][bookmark: _Toc80547171]Explicitación de las características necesarias 
Una vez especificada la relación genérico-específico que se da entre los distintos conceptos de la ontología, los hemos definido como una clase primitiva, es decir, hemos explicitado las características necesarias para pertenecer a una determinada clase. 
Así pues, en el caso de Adoquín, por ejemplo, para definirlo como una clase primitiva, hemos especificado sus características esenciales y complementarias. Para ello, hemos utilizado la opción “subClass Of” y lo hemos relacionado con otros conceptos de la ontología a través de la opción “Object restriction creator”. 
De este modo, tal y como se puede observar en la siguiente ilustración, hemos creado restricciones existenciales (someValuesFrom) para explicitar que un Adoquín pertenece al ámbito de la Construcción, tiene finalidad el Pavimento de calles y aceras, tiene forma Rectangular y tiene material Piedra. 
De esta forma, cualquier clase que sea un tipo de Adoquín debe cumplir estas características necesarias, por lo que si incluimos en la ontología una clase de Adoquín que no cumpla estas características necesarias, el razonador detectará que hay un error o inconsistencia. 
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Ilustración 17. Descripción de Adoquín según sus características necesarias.
Cabe destacar que al utilizar la opción “Object restriction creator” creamos restricciones que nos permiten describir las clases especificando sus superclases anónimas. Es decir, en el ejemplo anterior se indica que Adoquín es un subtipo de la clase Producto acabado, es un subtipo de la clase anónima que incluye los conceptos de la Construcción, es un subtipo de la clase anónima que incluye los conceptos que tienen finalidad Pavimento de calles y aceras, es un subtipo de la clase anónima que incluye los conceptos que tienen forma Rectangular, es un subtipo de la clase anónima que incluye los conceptos que tienen material Piedra y es un subtipo de la clase anónima que incluye los conceptos que tienen tamaño Pequeño.
En la siguiente ilustración se puede observar cómo se explicita que son tipos de Adoquín aquellos que tienen material Piedra utilizando la opción “Object restriction creator”. Estas restricciones actúan a modo de atributo-valor, siendo el atributo tieneMaterial y el valor Piedra. Cabe destacar que los diferentes valores utilizados para describir los conceptos de la ontología son a su vez conceptos también descritos en la ontología. De esta forma se crea un campo conceptual donde todos los conceptos de la ontología están relacionados entre sí.  
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Ilustración 18. Descripción de los conceptos mediante la opción “Object restriction creator”.
[bookmark: _Toc79914333][bookmark: _Toc79943147]Opciones “or”, “and” “or not”
Protégé nos permite explicitar que una propiedad puede tener dos o más valores, como es el caso de la propiedad tieneFinalidad utilizada para describir el concepto Baldosa cerámica. Tal y como se puede observar en la siguiente ilustración de Baldosa cerámica, hemos explicitado que ésta puede tener como finalidad ser utilizada tanto como Pavimento cerámico o como Revestimiento cerámico (o como ambos). Para ello hemos especificado: “tieneFinalidad some (Pavimento cerámico or Revestimiento cerámico)”. 
Asimismo, en la ilustración de Baldosa cerámica también podemos observar cómo Protégé nos permite explicitar cuando no es un valor u otro, sino ambos. Este es el caso de tiene proceso de fabricación que incluye las cuatro fases del proceso:  Proceso de preparación de las materias primas, Proceso de conformación, Secado y Proceso de cocción, para explicitarlo en Protégé hemos indicado: “Baldosa Cerámica tieneProcesoDeFabricación some (Proceso de preparación de las materias primas and Proceso de conformación and Secado and Proceso de cocción)”.
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Ilustración 19. Descripción del concepto Baldosa cerámica.
Finalmente, cabe mencionar que Protégé también nos permite especificar cuando no es “una opción u otra” ni “ambas opciones”, sino que la misma opción se puede dar o no. Esto se puede observar en el ejemplo anterior donde se especifica que Baldosa cerámica puede tener como proceso de fabricación el proceso de esmaltado o no. Para ello, hemos indicado “Baldosa cerámica tieneProcesoDeFabricación some (Esmaltado or (not (Esmaltado)))”.
[bookmark: _Toc79914334][bookmark: _Toc79943148]Suposición del mundo abierto
Protégé se basa en la suposición del mundo abierto (open world assumption), según la cual se asume que lo que no está negado en la ontología, aunque no se haya definido de manera explícita, sí que existe. Si no se ha indicado que algo es verdadero, no se puede asumir que es falso, tan sólo se asume que no se ha introducido dicho conocimiento en la ontología.
Por ello, en el siguiente ejemplo de Baldosa de doble cocción, al definirla mediante una restricción existencial (someValuesFrom),; es decir, especificando “Baldosa de doble cocción tieneMaterial some Pastas cerámicas”, el razonador infiere que Baldosa cerámica tiene como material como mínimo Pastas cerámicas, pero también puede tener otro tipo de material. Por ello, cualquier otro concepto que tuviera como material pastas cerámicas y otro tipo de material como piedra o Klinker también podría ser una Baldosa cerámica y esta inferencia podría dar lugar a inconsistencias en la ontología. 
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Ilustración 20. Descripción de Baldosa de doble cocción mediante restricciones existenciales.
Por ello, para restringir y especificar que Baldosa cerámica sólo puede tener como material Pastas cerámicas es necesario crear una restricción universal (allValuesFrom) mediante un axioma de cierre. Tal y como se puede observar en el siguiente ejemplo, la restricción universal aparece expresada con “only”. 
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Ilustración 21. Descripción de Baldosa de doble cocción mediante restricciones universales.
Sin embargo, en este caso, nuestra definición sigue estando incompleta, ya que el razonador inferirá que son Baldosa de doble cocción todas aquellas clases que tengan material sólo Pastas cerámicas y las que no participen en la relación “tieneMaterial”.  Por ello, para evitar errores de inferencia en la ontología, hemos definido la clase Baldosa de doble cocción con dos restricciones, una existencial (some) y otra universal (only). De esta forma, explicitamos que Baldosa de doble cocción tiene que participar en la relación tieneMaterial y este material sólo puede ser Pastas cerámicas. Esto se puede observar en la siguiente figura:	Comment by Amparo Alcina: Reducir
Indicar úmero de figura
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Ilustración 22. Descripción de Baldosa de doble cocción mediante restricciones existenciales y universales.
Cabe destacar que en algunos casos hemos utilizado únicamente restricciones existenciales (some) para definir una clase, puesto que en dicho caso el atributo no tiene un valor exclusivo, sino que puede tener otros valores. Esto se puede apreciar en el siguiente ejemplo de Adoquín klinker cerámico, donde se ha definido mediante restricciones existenciales, ya que Adoquín Klinker cerámico tiene como material como mínimo Klinker, pero también puede tener otros tipos de materiales.
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Ilustración 23. Descripción de Adoquín Klinker cerámico.
[bookmark: _Toc79914335][bookmark: _Toc79943149]Datatype property: Opción “xsd:integer”
Otra de las restricciones que hemos utilizado para describir los conceptos de nuestra ontología ha sido la restricción “xsd:integer”. Esta restricción nos permite explicitar valores que son números enteros, lo que nos ha permitido especificar, por ejemplo, que Azulejo tiene un espesor menor de 10 mm, una anchura mayor de 10 centímetros y menor de 45 y su longitud es mayor de 10 centímetros y menor de 60 centímetros. Esto lo hemos explicitado de la siguiente manera:
Azulejo (tieneMilímetrosEspesor some <10)
and (Azulejo (tieneCentímetrosAnchura some (>10 , < 45))) 
and (Azulejo (tieneCentímetrosLongitud some (>10 , < 60)))

Para ello, hemos creado tres propiedades “topDataProperty” que hemos llamado tieneMilímetrosEspesor, tieneCentímetrosAnchura y tieneCentímetrosLongitud. Seguidamente, tras seleccionar el concepto Azulejo, lo hemos definido utilizando la opción “subClass Of”, donde hemos seleccionado la opción “Data restriction creator” y hemos especificado que Azulejo tiene una propiedad “topDataProperty” llamada tieneCentímetrosAnchura y que esta propiedad es una propiedad existencial “xsd: integer”, tal y como se puede observar en la siguiente figura.
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Ilustración 24. Creación de una restricción “xsd:integer”.
Sin embargo, en nuestro caso no sólo queremos especificar que un azulejo tiene centímetros de anchura que se especifican numéricamente, sino que queremos especificar el número exacto de centímetros que puede tener. Para ello, también hemos utilizado la opción “xsd:integer”, pero tal y como se puede ver a continuación, hemos especificado los centímetros máximos y mínimos que puede tener Azulejo.
[image: ]Ilustración 25. Descripción de Azulejo mediante la restricción “xsd:integer”.
[bookmark: _Toc79914336][bookmark: _Toc79943150]Datatype property: Opción “xsd:double”
La opción “xsd:double” también nos ha permitido explicitar valores que son números decimales.
Este ha sido el caso del concepto Gres porcelánico, que tiene un porcentaje de aborción de agua menor a 0,5%. Para explicitarlo en la ontología, hemos utilizado la opción “xsd:doublé” y hemos indicado “Gres porcelánico  tienePorcentajeDeAbsorciónDeAgua some xsd:double[< 0.5]”, tal y como se puede observar en la siguiente ilustración:
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Ilustración 26. Definición de Gres porcelánico utilizando la opción “xsd:double”.
Object property: Opción “value”
Para definir los conceptos de la ontología también hemos utilizado la opción “value” en aquellos casos en los que necesitábamos especificar el valor exacto de un atributo. 
Este ha sido el caso de Azulejo donde queríamos especificar que tiene un 10% de capacidad de absorción de agua[footnoteRef:6], en contraste con Gres porcelánico que tiene menos de un 1% y Gres rústico que tiene un porcentaje mayor de 1% y menor de 10%. Para ello, hemos utilizado la opción “topObjectProperty” y hemos creado una restricción indicando que “Azulejo tienePorcentajeDeAbsorciónDeAgua value 10”, tal y como se puede observar a continuación: [6:  En este trabajo estamos definiendo conceptos, por ello, para definirlos nos basamos en la abstracción de las características de los conceptos analizados. Está claro que un objeto específico, un azulejo en concreto, puede tener un poco más o menos de capacidad de absorción de agua, pero en general, los azulejos tienen un 10%.] 
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Ilustración 27. Descripción de Azulejo mediante la restricción “Value”.
En el caso de Gres rústico y Gres porcelánico, al no tratarse de valores únicos sino de un rango de valores, hemos utilizado la opción “xsd:integer”, ya que como hemos visto anteriormente, esta opción nos permite especificarlo, tal y como se puede observar a continuación:
“Gres rústico tienePorcentajeDeAbsorciónDeAgua some xsd:integer[> 1 , < 10]”
Object property: Opción “ValuePartition”
Al definir las características del Producto acabado en Protégé, nos hemos encontrado algunos casos en los que una determinada característica tiene una lista cerrada de conceptos específicos, por lo que hemos utilizado la opción “ValuePartition” para especificarlos. 
Este es el caso de Tamaño que puede tener tres valores específicos: Grande, Mediano y Pequeño. Así pues, para especificarlo en la ontología hemos utilizado la opción “ValuePartition” y hemos introducido estos tres valores como subclases de Tamaño, indicando que son incompatibles entre sí mediante la opción “Disjoint with”.
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Ilustración 28. Opción “ValuePartition”.
Una vez creada esta clase, hemos especificado que el rango de la propiedad tieneTamaño es TamañoValuePartition y que esta propiedad es funcional. De esta forma hemos restringido los valores del atributo tieneTamaño a Grande, Mediano y Pequeño, facilitando así las inferencias y evitando errores e inconsistencias en la ontología.
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Ilustración 29. Especificación del rango de la relación “tieneTamaño”.
[bookmark: _Toc79914337][bookmark: _Toc79943151][bookmark: _Toc80547172]Explicitación de las características necesarias y suficientes
Al definir un concepto mediante la opción “subClass Of” lo definimos como una clase primitiva, es decir, mediante sus características necesarias. Las características necesarias se leen como “si algo es un miembro de esta clase, entonces es necesario que cumpla estas condiciones”, pero no podemos decir “si algo cumple estas condiciones, entonces tiene que ser un miembro de esta clase”.
Esto se puede ver en la siguiente ilustración donde Adoquín cerámico está definido como una clase primitiva “subClass Of”. En este caso la ontología interpretará que si algo es un miembro de la clase Adoquín cerámico debe ser un Producto acabado, pertenecer al ámbito de la construcción, tener como finalidad el Pavimento de calles y aceras, tener forma rectangular, tener material pastas cerámicas y tamaño pequeño. 
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Ilustración 30. Descripción de Adoquín cerámico como clase primitiva.
Sin embargo, esto no es suficiente para que el razonador infiera que cualquier otra clase de la ontología que tenga estas características necesarias sea un Adoquín cerámico. Por ello, para que el razonador pueda inferirlo automáticamente, el siguiente paso ha sido redefinir la clase de Adoquín cerámico; es decir, convertirla en una clase definida explicitando sus características necesarias y suficientes. De esta forma, al utilizar el razonador, éste inferirá automáticamente que cualquier clase de la ontología que tenga estas características necesarias y suficientes será un Adoquín cerámico, pero si no cumple todas estas características necesarias Y suficientes, no lo será. Para ello, hemos seleccionado la clase Adoquín cerámico > edit > convert to defined class (o hemos seleccionado control+D). 
En Protégé a las condiciones necesarias se les llama Superclases y a las condiciones necesarias y suficientes se les llama Clases equivalentes.
En la siguiente ilustración podemos observar que Adoquín cerámico ya aparece como una clase definida, esto se ve reflejado en el círculo amarillo sobre el que aparecen unas rayas blancas.
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Ilustración 31. Descripción de Adoquín cerámico como clase definida.
[bookmark: _Toc79914338][bookmark: _Toc79943152][bookmark: _Toc80547173]Información adicional
Finalmente, cabe destacar que hemos utilizado la opción “Annotations” para incluir información en lenguaje natural sobre el concepto definido. Así pues, hemos utilizado esta opción para incluir tanto los distintos sinónimos del mismo término, si los tiene, como contextos reales del corpus TXTCeram que nos aportan información sobre cómo se utilizan los términos en el ámbito de especialidad. 
Al igual que en el modelo Lemon (McCrae y otros, 2012) hemos utilizado la opción “label” para etiquetar los sinónimos y hemos creado una anotación nueva para cada sinónimo. Tal y como se puede observar en la siguiente ilustración, al indicar el sinónimo, también hemos indicado el idioma y que es una anotación literal.
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Ilustración 32. Especificación de los sinónimos de Baldosa extrudida.
Por otro lado, para incluir los contextos hemos utilizado la opción “Annotation property hierarchy” para crear una nueva etiqueta que hemos llamado “contextos”, bajo la que hemos etiquetado los distintos contextos de la ontología. 
[image: ]Ilustración 33. Creación de la etiqueta “contexto”.
En la siguiente ilustración se pueden observar los sinónimos y contexto de Baldosa extruída.
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Ilustración 34. Sinónimos y contexto de Baldosa extrudida.
[bookmark: _Toc79914339][bookmark: _Toc79942152][bookmark: _Toc79942781][bookmark: _Toc79943153][bookmark: _Toc80283894][bookmark: _Toc80283927][bookmark: _Toc80547174]Análisis de los resultados
En este apartado presentamos los resultados obtenidos a partir del análisis e implementación en Protégé de 305 conceptos del ámbito de la cerámica industrial. Para ello, dividiremos los conceptos en tres grupos, dependiendo de la clase conceptual a la que pertenece el concepto analizado, en entidades, actividades y características. 
En cada uno de estos grupos explicaremos cómo se han implementado, cómo se ha especificado el tipo de relación genérico-específico que se da entre ellos y casos particulares que hemos detectado dependiendo de la clase conceptual a la que pertenece el concepto analizado. 
[bookmark: _Toc79914340][bookmark: _Toc79942153][bookmark: _Toc79942782][bookmark: _Toc79943154][bookmark: _Toc80283895][bookmark: _Toc80547175]Entidades
En el caso de las entidades, hemos implementado en el editor de ontologías Protégé 163 conceptos pertenecientes a esta clase conceptual, explicitando la relación genérico-específico que se da entre ellos. 
[bookmark: _Toc79914341][bookmark: _Toc79943155][bookmark: _Toc80547176]Explicitación en Protégé de la relación genérico-específico que se da entre las entidades
Para explicitar en Protégé la relación genérico-específico que se da entre los conceptos pertenecientes a la clase conceptual de entidades, hemos comenzado definiéndolos como clases y agrupándolos bajo el concepto más genérico: Thing. 
Tal y como hemos mencionado anteriormente, para evitar jerarquías demasiado largas bajo el concepto Thing y sus consecuentes problemas de herencia, hemos creado dos conceptos genéricos bajo los que hemos organizado jerárquicamente el resto de las entidades definidas en esta ontología: Producto y Maquinaria. Además, también hemos creado otros seis conceptos genéricos que nos han permitido definir los conceptos implementados en la ontología: Cambio químico, Ataque químico, Condiciones atmosféricas, Fuerza mecánica, Campo de especialidad y Finalidad. 
A su vez, hemos especificado los conceptos específicos de estos conceptos genéricos. Así pues, tal y como se puede observar en la siguiente ilustración, hemos especificado tres tipos de Producto: Materias primas (Aditivos, Arcilla, Pastas cerámicas, Piedra), Producto intermedio (Barbotina, Bizcocho, Esmalte, Pieza decorada) y Producto acabado (Baldosa cerámica, Adoquín cerámico, Ladrillo, Adoquín). 
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Ilustración 35. Clasificación de Producto según la relación genérico-específico.
Asimismo, a cada uno de estos tres conceptos genéricos se le han atribuido sus conceptos específicos. En la siguiente figura se pueden observar los conceptos específicos de Materias primas que hemos explicitado en nuestra ontología: Aditivos, Arcilla, Pastas cerámicas y piedra; cada uno de estos conceptos tiene a su vez sus propios conceptos específicos. 
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Ilustración 36. Clasificación de Materias primas según la relación genérico-específico.
En la siguiente ilustración se pueden observar los conceptos específicos de Materiales alcalinos y Materiales alcalinotérreos especificados en este estudio. Cabe destacar que esta lista no es cerrada, ya que a medida que vamos definiendo nuevos conceptos en la ontología, necesitamos de otros conceptos que nos permitan describirlos.
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Ilustración 37. Conceptos específicos de Materiales alcalinos y Materiales alcalinotérreos especificados en la ontología.
En el caso de Producto acabado también hemos especificado sus conceptos específicos Adoquín, Adoquín cerámico y Baldosa cerámica, tal y como se puede observar en la siguiente ilustración. A su vez, se han explicitado los conceptos específicos de Adoquín cerámico, Azulejo, Baldosa extruida, Baldosa Prensada y Baldosín.
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Ilustración 38. Conceptos específicos de Producto acabado.
En el caso de Maquinaria hemos explicitado los siguientes conceptos específicos: Amasadora, Atomizador, Boquilla, Empaquetadora, Equipos automáticos, Galletera, Horno, Lengua campana, Lengua filera, Lengua valenciana, Molde de escayola, Moldes a alta presión, Molinos, Máquina paletizadora, Rectificadora, Rodillo y Tamiz. 
[image: ]
Ilustración 39. Conceptos específicos de Maquinaria.
Por otro lado, también hemos explicitado en la ontología seis conceptos genéricos y sus conceptos específicos que nos han permitido definir el resto de los conceptos implementados en la ontología: Campo de especialidad, Ataque químico, Cambio químico, Condiciones atmosféricas, Fuerza mecánica y Finalidad.
 Hemos introducido dos conceptos específicos de Campo de especialidad: Cerámica industrial y Construcción que, como veremos en el siguiente apartado, nos han permitido distinguir entre los distintos tipos de Producto acabado; por ejemplo, entre Baldosa cerámica y Ladrillo.
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Ilustración 40. Concepto específico de Campo de especialidad.
Como concepto específico de Ataque químico hemos explicitado:  Ataque de los ácidos; y como conceptos específicos de Cambio químico: Descomposición y Disolución.
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Ilustración 41. Conceptos específicos de Cambio químico y Ataque químico.
En el caso de Condiciones atmosféricas, hemos especificado los siguientes conceptos específicos: Calor, Cambios bruscos de temperatura, Congelación, Humedad, Luz solar y Temperaturas muy frías.
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Ilustración 42. Conceptos específicos de Condiciones atmosféricas.
En el caso de Fuerza mecánica, hemos explicitado los siguientes conceptos específicos: Carga que actúa transversalmente o por flexión, Choque, Fuerza de estiramiento, Opresión, Peso de una carga estática, Retorcimiento y Roce, que nos han permitido definir los distintos tipos de Resistencia. 
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[bookmark: _Toc79914342]Ilustración 43. Conceptos específicos de Fuerza mecánica.
Finalmente, hemos especificado los siguientes conceptos específicos de Finalidad:
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Ilustración 44. Conceptos específicos de finalidad.
0. [bookmark: _Toc79943156][bookmark: _Toc80547177]Definición de las entidades en Protégé
Para definir las entidades en el editor de ontologías Protégé hemos utilizado la opción “Object restriction creator” mediante la que hemos creado los distintos owl:topObjectProperty. Esta opción nos ha permitido explicitar las características de cada entidad, las relaciones que mantiene con otros conceptos de la ontología y las distintas facetas o microsentidos que nos permiten diferenciar los distintos conceptos específicos de un mismo concepto genérico. 
Así pues, en el caso de Producto, hemos descrito sus conceptos específicos utilizando los siguientes owl:topObjectProperty:

	
	perteneceAlÁmbitoDe
tieneCapacidadAbsorciónAgua
tieneDensidad
tieneEspesor
tieneEstado
tieneFinalidad
tieneForma
tieneFormaDelCanto
tieneMaterial
tienePorosidad
tieneProcesoDeCocción
tieneProcesoDeConformación
tieneProcesoDeExtrusión
tieneProcesoDeFabricación
tieneProcesoDePrensado
tienePropiedadSuperficial
tieneRecubrimiento
tieneResistencia
tieneResistenciaMecánica
tieneTamaño



Ilustración 45. owl:topObjectProperty utilizados para definir los Productos
En la siguiente ilustración se puede observar cómo se especifican las características de Baldosa no esmaltada mediante los owl:topObjectProperty: tieneRecubrimiento, tieneMaterial y tieneProcesoDeCocción. 
Asimismo, estos owl:topObjectProperty no sólo nos permiten definir el concepto Baldosa no esmaltada, sino que también nos permiten explicitar cómo este concepto se relaciona con otros conceptos de la ontología. Así pues, en la siguiente ilustración se puede observar que Baldosa no esmaltada se relaciona con otros conceptos de la ontología como Pastas cerámicas, Proceso de monococción y (no) Esmalte mediante las relaciones tieneMaterial, tieneProcesoDeCocción y tieneRecubrimiento, respectivamente.
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Ilustración 46. Especificación de los owl:topObjectProperty de Baldosa no esmaltada.
Finalmente, tal y como hemos visto anteriormente, la opción owl:topObjectProperty también nos ha permitido explicitar las facetas o microsentidos según las que se clasifican los conceptos específicos de un mismo concepto genérico. En la siguiente ilustración se puede observar cómo los distintos conceptos específicos de Azulejo se clasifican a su vez según distintas facetas.  Azulejo biselado, por ejemplo, se clasifica según la forma de su canto y es incompatible con Azulejo canto romo, Azulejo rectificado o Azulejo con doble canto que también se clasifican según esta faceta, pero es cohipónimo no excluyente de Azulejo de mayólica o Azulejo gresificado, puesto que éstos se clasifican según la faceta o microsentido “tieneMaterial”.
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Ilustración 47. Clasificación de los conceptos específicos de Azulejo según sus distintas facetas.
Similar es el caso de los conceptos Baldosa cerámica, Adoquín, Adoquín cerámico y Ladrillo. Los cuatro conceptos son conceptos específicos de Producto acabado, pero mientras Baldosa cerámica es un Producto acabado del ámbito de la cerámica industrial, Adoquín, Adoquín cerámico y Ladrillo son un Producto acabado del ámbito de la construcción. Esta distinción la hemos explicitado en la ontología mediante la opción “Object restriction creator” que nos ha permitido crear la restricción owl:topObjectProperty “perteneceAlÁmbitoDe”.
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Ilustración 48. Especificación del owl:topObjectProperty “perteneceAlÁmbtitoDe” en la descripción de Adoquín.
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Ilustración 49. Especificación del owl:topObjectProperty “perteneceAlÁmbtitoDe” en la descripción de Baldosa cerámica.
Por otro lado, en el caso de Maquinaria hemos utilizado dos owl:topObjectProperty para describir sus distintos conceptos específicos: “esMaquinariaUtilizadaEn” y “tienePaciente”.
En la siguiente ilustración de Horno de bizcochar podemos observar que éste “tienePaciente” Bizcocho y hereda de su concepto genérico Horno que “esMaquinariaUtilizadaEn” Proceso de cocción.
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Ilustración 50. Descripción de Horno de bizcochar.
En este caso, no hemos añadido más información en la descripción ya que, al estar todos los conceptos de la ontología relacionados entre sí, se puede acceder a la descripción de Proceso de cocción para obtener más información sobre Horno, evitando así redundancias en la ontología.
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Ilustración 51. Descripción de Proceso de cocción.
También cabe mencionar que, en ocasiones hemos especificado la propiedad inversa de los owl:topObjectProperty de nuestra ontología para relacionar los distintos conceptos de la misma. Esto se puede observar en las dos ilustraciones anteriores donde Horno de bizcochar está relacionado con Proceso de cocción mediante la relación “esMaquinariaUtilizadaEn some Proceso de cocción” y Proceso de cocción está relacionado con Horno de bizcochar mediante la relación “utilizaMaquinaria some Horno”.
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[bookmark: _Toc79914343][bookmark: _Toc79943157]Ilustración 52. Explicitación de la relación inversa.
[bookmark: _Toc80547178]Niveles en la jerarquía de la clase conceptual de entidades
Cabe destacar que no todas las jerarquías tienen el mismo tamaño y el número máximo de niveles que hemos implementado en nuestra ontología en el caso de las entidades ha sido de seis niveles. Esto se puede observar en la siguiente ilustración de Baldosa prensada en húmedo que tiene como conceptos genéricos: Thing – Producto –Producto acabado – Baldosa cerámica – Baldosa prensada – Baldosa prensada en húmedo. Sin embargo, no descartamos que se puedan incluir más niveles en la jerarquía a medida que se analicen e incluyan más conceptos en la ontología.
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Ilustración 53. Niveles en la jerarquía (entidades).
0. [bookmark: _Toc79914344][bookmark: _Toc79942154][bookmark: _Toc79942783][bookmark: _Toc79943158][bookmark: _Toc80283896][bookmark: _Toc80547179]Procesos o actividades
En el caso de los procesos, hemos implementado en Protégé 42 conceptos pertenecientes a esta clase conceptual, basándonos en la relación genérico-específico que se da entre ellos. 
[bookmark: _Toc79914345][bookmark: _Toc79943159][bookmark: _Toc80547180]Explicitación en Protégé de la relación genérico-específico que se da entre los procesos
Con el fin de implementar en Protégé los conceptos pertenecientes a la clase conceptual de procesos, en primer lugar, los hemos seleccionado y los hemos analizado basándonos en la información proporcionada en la base de datos cerámica, el corpus TXTCeram, obras especializadas y el asesoramiento de expertos.
De acuerdo con Kageura «The broad classificatory scheme for activity concepts seems to be basically the same as for entities, i.e., generic/specific and whole/part» (Kageura, 1997: 125). Sin embargo, aunque es cierto que podemos encontrar similitudes, coincidimos con Faber (2007: 46) en que también hay diferencias; sobre todo en su análisis y representación. Así pues, los procesos difieren de las entidades no sólo porque al representarlos las jerarquías tienen menos niveles y éstos son más abultados, sino también porque al analizarlos se puede observar que en el caso de los procesos la relación IS-A se basa principalmente en los participantes del evento, en la estructura argumental:
«Since dredge is a process, its representation includes the action itself, the phases of the action, and the instruments used to carry it out. In this case, beach nourishment can be regarded as the function or purpose of dredge. The identification of category membership for verbs requires a different treatment. In concepts represented by verbs (i. e. actions or processes), the IS_A relationship, while still marking the degree of specificity, is specifically based on the participants in the event (argument structure) and the conceptual category to which the concept belongs»
 (Faber et al. 2007: 46) 
Por ello, nos hemos basado en los marcos (Fillmore, 1975) y la semántica de marcos (Faber, 2015) para analizar los procesos. Así pues, durante el análisis hemos diseñado el marco de los distintos procesos y los hemos enmarcado dentro del marco general del Proceso de fabricación que hemos descrito en el capítulo 2.2.1 de la parte empírica de esta tesis. Un ejemplo de este análisis, es el siguiente marco de Molienda que se enmarcaría dentro de la primera fase del Proceso de fabricación: el Proceso de preparación de las materias primas. En la siguiente ilustración se pueden observar los participantes en el proceso de molienda.	Comment by Amparo Alcina: Parece que se repite demasiado “marco”, no sé si podrías redactarlo de forma que no resulte tan repetitivo… es difícil… solo por si puedes encontrar una forma fácil de hacerlo… 
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Ilustración 54. Marco de Molienda.
Una vez analizados los procesos, los hemos clasificado según la relación genérico-específico en la que participan y los hemos implementado en el editor de ontologías Protégé. Para ello, hemos creado la clase “Proceso” bajo el concepto más genérico “Thing” y hemos explicitado sus distintos conceptos específicos.
En la siguiente ilustración se pueden observar los distintos procesos analizados e implementados en el editor de ontologías Protégé.
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Ilustración 55. Conceptos específicos de Proceso.
A su vez, se han especificado los conceptos específicos de Esmaltado, Molienda, Proceso de cocción, Proceso de conformación y Tratamiento mecánico.
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Ilustración 56. Conceptos específicos de Esmaltado.
1. [bookmark: _Toc79914346][bookmark: _Toc79943160][bookmark: _Toc80547181]Definición de los procesos en Protégé
Una vez especificada la relación genérico-específico que se da entre los procesos analizados en este estudio, hemos explicitado sus características esenciales y complementarias creando restricciones owl:topObjectProperty mediante la opción “Object restriction creator”; relacionando de esta forma los distintos procesos con el resto de los conceptos de la ontología. 
Para definir los procesos hemos utilizado las siguientes restricciones owl:topObjectProperty:

aplicaciónDe
consisteEn
esFaseDe
esFasePreviaA
seObtiene
tieneEstadoDelMaterial
tieneFase
tieneFasePrevia
tieneFinalidad
tienePaciente
tieneTratamientoMecánico
utilizaMaquinaria

Ilustración 57. owl:topObjectProperty utilizados para definir los procesos.
Asimismo, al igual que con las entidades, las restricciones owl:topObjectProperty nos han permitido especificar el tipo de relación genérico-específico que se da entre ellos. Es decir, nos ha permitido especificar la faceta o microsentido que permite clasificar los distintos conceptos específicos de un determinado concepto genérico. 
Así pues, en la siguiente ilustración podemos observar que Prensado tiene cinco conceptos específicos: Prensado en estado húmedo, Prensado en estado semiseco, Prensado en estado seco, Prensado explosivo y Prensado isostático, pero no todos tienen la misma característica distintiva. Es decir, podemos clasificar los conceptos específicos de Prensado según dos facetas o microsentidos: el estado del material durante el proceso de prensado y el procedimiento que se sigue para llevar a cabo el prensado. Según el estado del material, Prensado puede ser Prensado en estado húmedo, Prensado en estado semiseco o Prensado en estado seco; según el procedimiento que se sigue puede ser Prensado explosivo o Prensado isostático.
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Ilustración 58. Conceptos específicos de Prensado.
En la siguiente ilustración se puede observar cómo al definir Prensado explosivo se ha especificado la faceta o microsentido “consisteEn” que lo diferencia de Prensado en estado seco, semiseco o húmedo, que se clasifican según la faceta o microsentido “tieneEstadoDelMaterial”.
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Ilustración 59. Clasificación de los conceptos específicos de Prensado según sus microsentidos o facetas.
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Ilustración 60. Clasificación de los conceptos específicos de Prensado según sus microsentidos o facetas.
1. [bookmark: _Toc79914347][bookmark: _Toc79943161][bookmark: _Toc80547182]Niveles en la jerarquía de la clase conceptual de procesos
Finalmente, cabe mencionar que, tal y como hemos mencionado anteriormente, el número de niveles en la jerarquía de actividades o procesos es menor que el de las entidades. Sin embargo, en nuestro estudio, aunque es cierto que el número de niveles ha sido inferior, tan sólo ha sido un nivel menor, ya que mientras que el número de niveles en la jerarquía de entidades y en la de características ha sido de seis niveles, en el caso de los procesos, el número máximo de niveles ha sido de cinco niveles. 
Esto se puede observar en la siguiente ilustración donde Colado hueco está en el quinto nivel de la jerarquía tras Thing, Proceso, Proceso de conformación, Colado, Colado hueco.
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Ilustración 61. Niveles de la jerarquía (procesos).
[bookmark: _Toc79914348][bookmark: _Toc79943162][bookmark: _Toc80547183]Casos a comentar: “tTieneFase”
Al implementar los conceptos que representan la clase conceptual de actividades o procesos en editor de ontologías Protégé nos hemos encontrado ante un caso que cabe mencionar. 
Al analizar el concepto Proceso de fabricación hemos observado que éste estaba relacionado con los conceptos Proceso de preparación de las materias primas, Proceso de conformación, Proceso de cocción, Esmaltado y Secado. Sin embargo, estos conceptos no mantienen una relación genérico-específico con Proceso de fabricación, sino que son las distintas fases de este proceso, es decir, mantienen una relación de meronimia con Proceso de fabricación. Por ello, hemos decidido clasificarlos bajo el concepto genérico Proceso y a su vez, hemos definido Proceso de fabricación explicitando la relación “tieneFase some Proceso de preparación de las materias primas, Proceso de conformación, Proceso de cocción, Esmaltado and Secado”. 
Cabe destacar que Esmaltado puede ser una fase del Proceso de fabricación o no; por ello, tal y como hemos mencionado anteriormente, lo hemos explicitado mediante el owl:topObjectProperty “tieneFase some (Esmaltado or (not Esmaltado))”.
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Ilustración 62. Explicitación de las fases del Proceso de fabricación.
Asimismo, también hemos especificado la relación inversa de “tieneFase”: “esFaseDe”, tal y como se puede observar en la siguiente definición de Esmaltado. 	Comment by Amparo Alcina: Ayudaría que en este tipo de capturas, pudieras “estirar” un poco el cajetín de descripción, para que en una línea se pudiera ver todo lo que abarca una propiedad, y no esté en dos líneas. Es para facilitar el captar más rápidamente la idea de lo que se muestra. Como el tamaño es bastante grande, creo que hay margen para que estires… míralo a ver, igual ya lo has intentado. O puedo mostrarte cómo lo hago yo por si te sirve… 
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Ilustración 63. La relación inversa “EsFaseDe”.
Sin embargo, no siempre se da la relación meronímica al describir los procesos. Nos hemos encontrado con varios casos en los que los distintos procesos no se ven como una consecución de fases sino como tipos diferentes dentro del mismo proceso, complementarios o excluyentes entre sí; es decir, entre los que se da la relación genérico-específico. Este es el caso de Esmaltado donde podemos encontrar seis tipos de proceso de esmaltado: Esmaltado mediante goteo, Esmaltado en cortina, Esmaltado en seco, Huecograbado, Pincelado y Serigrafía. Entre estos conceptos sí que se da la relación genérico-específico y no la de parte-todo.
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Ilustración 64. Conceptos específicos de Esmaltado.
[bookmark: _Toc79914349][bookmark: _Toc79942155][bookmark: _Toc79942784][bookmark: _Toc79943163][bookmark: _Toc80283897][bookmark: _Toc80547184]Características 
En WordNet se distinguen entre adjetivos descriptivos y relacionales. Los primeros los se describen explicitando las relaciones de sinonimia y antonimia que mantienen con otros adjetivos, mientras que los adjetivos relacionales los describen relacionándolos con el sustantivo de la misma familia. Para ello, argumentan que los adjetivos no se pueden organizar jerárquicamente bajo la relación genérico-específico. Esto se debe a que en WordNet se hace un análisis teniendo en cuenta la categoría gramatical y sintáctica de las palabras y no conceptual. En nuestro caso, sí que hemos podido organizar las características jerárquicamente, puesto que hemos realizado un análisis conceptual.	Comment by Amparo Alcina: No entiendo qué quieres decir aquí. Está claro que Wordnet organiza en un primer nivel las categorías gramaticales, pero dentro de cada categoría se supone que la organización es conceptual. 
Creo que tienes que explicar mejor lo que quieres decir aquí. 
Así pues, en el caso de las características, hemos analizado e implementado en Protégé un total de 100 conceptos pertenecientes a esta clase conceptual, explicitando la relación genérico-específico que se da entre ellos. 
[bookmark: _Toc79914350][bookmark: _Toc79943164][bookmark: _Toc80547185]Explicitación en Protégé de la relación genérico-específico que se da entre las características
Para explicitar la relación genérico-específico que se da entre las distintas características implementadas en el editor de ontologías Protégé, hemos creado dos clases bajo el concepto genérico Thing: Característica del producto acabado y Defecto del producto acabado. Al igual que con las entidades hemos añadido otro concepto genérico y sus conceptos específicos que nos ha permitido definir el resto de los conceptos de la ontología: Material.
En el caso de Característica del producto acabado hemos distinguido tres conceptos específicos: Característica dimensional, Característica técnica y Estado. 
Las características dimensionales son las que describen la forma y tamaño del producto acabado. En la siguiente ilustración se pueden observar los distintos tipos de características dimensionales definidos en este estudio. Cabe destacar que esta lista no es cerrada, sino que se va ampliando a medida que se van definiendo nuevos conceptos en la ontología.
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Ilustración 65. Características dimensionales del Producto acabado.
Por otro lado, las características técnicas son las propiedades del producto acabado que surgen como resultado de varios factores como son las distintas fases del proceso de fabricación que se han llevado a cabo, las materias primas que se han utilizado, etc. Estas características se pueden clasificar a su vez en características físico-químicas (resistencia a la abrasión, a las manchas, a la intemperie, etc.) o características mecánicas (resistencia al cuarteo, a la carga, al rayado, etc.).
Las características físico-químicas están relacionadas con las propiedades físicas y químicas del producto acabado. En este estudio hemos definido tres características físico-químicas principales: Capacidad de absorción de agua, Porosidad y Resistencia físico-química. La resistencia físico-química, a su vez, es la resistencia que tiene el producto acabado a un ataque químico. Tal y como se puede observar en la siguiente ilustración, hemos definido los siguientes tipos de Resistencia físico-química: Resistencia a los álcalis, Resistencia a la abrasión, Resistencia a la helada, Resistencia a la intemperie, Resistencia a las manchas, Resistencia a los productos domésticos de limpieza y aditivos de piscinas, Resistencia a los ácidos y Resistencia al choque térmico. 
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Ilustración 66. Características físico-químicas del Producto acabado.
Por otro lado, las características mecánicas están relacionadas con la resistencia que tiene el producto acabado a la acción de una fuerza. En la siguiente ilustración se pueden observar los conceptos específicos de Resistencia mecánica que hemos implementado en nuestra ontología: Resistencia al rayado, Resistencia a la carga, Resistencia a la compresión, Resistencia a la flexión, Resistencia a la torsión, Resistencia a la tracción, Resistencia al cuarteo, Resistencia al desgaste por fricción y Resistencia al impacto.
[image: ]
Ilustración 67. Características mecánicas del Producto acabado
Finalmente, también dentro de Característica del producto acabado, hemos explicitado los siguientes tipos de Estado.
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Ilustración 68. Estados del Producto acabado
Por otro lado, hemos definido los siguientes Defectos del producto acabado y sus conceptos específicos: Defecto de la superficie esmaltada, Defecto de integridad del soporte y Defecto dimensional. 
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Ilustración 69. Tipos de Defecto del Producto acabado.
Finalmente, también hemos añadido el concepto Medida, junto con sus conceptos específicos, que nos han permitido definir otros conceptos de la ontología:
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Ilustración 70. Conceptos específicos de Medida.
1. [bookmark: _Toc79914351][bookmark: _Toc79943165][bookmark: _Toc80547186]Definición de las características en Protégé
Para definir las características o propiedades en Protégé y explicitar las relaciones que mantienen con otros conceptos de la ontología, las hemos definido utilizando los siguientes owl:topObjectProperty:

describe
mide
tieneAgente
tieneCapacidad
tieneMilímentrosEspesor
tienePaciente
tienePorosidad
tieneResistencia


Ilustración 71. owl:topObjectProperty para definir las características.
En ocasiones, nos hemos encontrado que en la definición de un concepto se repite el mismo owl:topObjectProperty. Esto se debe a que dicho concepto ha heredado el owl:topObjectProperty de su concepto genérico y, a su vez, ha sido necesario especificar en su definición el mismo owl:topObjectProperty, ya que es una de sus características distintivas. Sin embargo, el hecho de repetirse el mismo owl:topObjectProperty en la definición de un concepto, no ha dado lugar a errores e inconsistencias en la ontología, sino que nos ha permitido restringir el grupo de conceptos que pueden actuar como valor de dicho atributo. 
Un ejemplo es el caso de Resistencia al cuarteo que se puede observar en la siguiente ilustración. Este concepto hereda de Resistencia mecánica que “tienePaciente Producto acabado”, pero a su vez, en su descripción es necesario especificar que este Producto acabado tiene que ser y sólo puede ser una Baldosa esmaltada.
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Ilustración 72. Definición de Resistencia al cuarteo.	Comment by Amparo Alcina: No termino de ver a qué responde aquí el concepto Agrietamiento. Es decir “tieneResistencia some Agrietamiento” no veo bien cómo funcionará, qué tipo de consultas se puede hacer…. No sé… me resulta antiintuitivo… si lo puedes explicar un poco… 
[bookmark: _Toc79914352][bookmark: _Toc80547187]Niveles en la jerarquía de la clase conceptual de características
Cabe destacar que, al representar jerárquicamente los conceptos pertenecientes a la clase conceptual de características, nos hemos encontrado que el número máximo de niveles ha sido de siete, uno más que en el caso de las entidades, donde el número máximo de niveles era de seis. 	Comment by Amparo Alcina: Creo que das demasiada importancia al número de niveles. No creo que sea tan importante como para comentarlo cada vez. Quizás si acaso, al final o en las conclusiones. O decirlo aquí, pero reduciendo un poco (antes en procesos pasaba lo mismo, un párrafo demasiado largo para algo que en mi opinión no tiene tanta importancia. 
Un ejemplo es el concepto Resistencia a la abrasión superficial, que se encuentra en un séptimo nivel tras Thing, Característica del producto acabado, Característica técnica, Característica físico-química, Resistencia físico-química, Resistencia a la abrasión y Resistencia a la abrasión superficial.
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Ilustración 73. Niveles en la jerarquía (actividades).
[bookmark: _Toc79914353][bookmark: _Toc79943166][bookmark: _Toc80547188]Casos a comentar
Al definir en el editor de ontologías Protégé las propiedades de Producto acabado (Característica del Producto acabado y Defecto del Producto acabado) nos hemos encontrado con varios casos que cabe mencionar:

[bookmark: _Toc79914355][bookmark: _Toc79943168]Características complementarias
Cabe destacar que al implementar las características nos hemos encontrado con algunas características que son complementarias entre sí. Este es el caso de Capacidad de absorción de agua y Porosidad, ya que si una baldosa cerámica es porosa, a su vez tiene una alta capacidad de absorción y a la inversa, si no es porosa, tiene una baja capacidad de absorción de agua. Esto lo hemos explicitado en la ontología creando dos owl:topObjectProperty (“tienePorosidad” y “tieneCapacidad”) que nos han permitido relacionar ambos conceptos entre sí, tal y como se puede observar en las siguientes ilustraciones: 
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Ilustración 74. Absorción de agua baja se relaciona con Porosidad mediante la relación tienePorosidad.
[image: ]
Ilustración 75. No poroso se relaciona con Absorción de agua baja mediante la relación tieneCapacidad.	Comment by Amparo Alcina: Esto no lo veo claro. Me parece que es un caso de circularidad, como lo que pasa a veces en los diccionarios. Se convierte en una tautología. 
Habría que considerar si en realidad se trata de un mismo concepto que se expresa mediante dos términos (label)… 
Por otra parte, no sé si los valores de porosidad y/o de absorción de agua se podrían indicar mejor con ValuePartition. 
[bookmark: _Toc79914356][bookmark: _Toc79943169]Circularidad en la definición
Por otro lado, al definir las características del Producto acabado también nos hemos encontrado con algunos casos en los que en un principio había circularidad en la definición. Este ha sido el caso de Dureza que en un principio heredaba de su concepto genérico Característica mecánica “tieneResistencia Dureza”. 	Comment by Amparo Alcina: No veo claro cuál era el problema. Tal como está explicado, parece simplemente que se puso dos veces y había que quitarlo, pero no está claro cuáles so esas implicaciones. Por qué al principio se puso y luego no pasaba nada si se quitaba, por ejemplo. 
Por otra parte, no se explica la relación de producto acabado, que es como empieza el párrafo, con dureza, que es lo que sí se explica pero como característica... 
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Finalmente, para evitar este problema de redundancia debida a la herencia, hemos decidido definirlo en un nivel inferior e incluir la restricción owl:topObjectProperty “tieneResistencia” al definir Dureza en vez de al definir Característica mecánica, tal y como se puede observar en la siguiente ilustración.	Comment by Amparo Alcina: Revisar redacción
[image: ]
Ilustración 76. Circularidad en la definición de Dureza.
[bookmark: _Toc79914357][bookmark: _Toc79943170]Opciones “xsd:integer” 
Para definir en el editor de ontologías Protégé las características del producto acabado también hemos utilizado la opción “xsd:integer”. Esta opción nos permite explicitar valores numéricos concretos. 
Este ha sido el caso de los conceptos Mucho grosor y Poco grosor, donde la opción “xsd:integer” nos ha permitido especificar los milímetros de espesor que puede tener una baldosa cerámica con mucho o poco grosor. Esto lo hemos explicitado de la siguiente manera: “Mucho grosor tieneMilimetrosEspesor some xsd:integer [>20]” y “Poco grosor tieneMilimetrosEspesor some xsd:integer [>6, <15]”, tal y como se puede observar en las siguientes ilustraciones:
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Ilustración 77. Definición de Mucho grosor.
[image: ]
Ilustración 78. Definición de Poco grosor con la opción “xsd:integer”.
[bookmark: _Toc79914358][bookmark: _Toc79942156][bookmark: _Toc79942785][bookmark: _Toc79943171][bookmark: _Toc80283898][bookmark: _Toc80547189]Análisis de las posibles inferencias a partir de la explicitación de las propiedades de la relación genérico-específico en Protégé 
En este apartado analizaremos las posibilidades de explicitar en el editor de ontologías Protégé las propiedades de la relación genérico-específico como son las relaciones entre los cohipónimos, la herencia, la transitividad, la herencia monotónica, la asimetría, los vacíos léxicos, los hiperónimos múltiples y la reciprocidad;  y cómo el hecho de explicitar estas propiedades en la ontología tiene varias ventajas, ya que por un lado, le facilita el trabajo al terminólogo, ayudándole a mantener la consistencia interna de la ontología y a evitar errores e inconsistencias en la misma; y por otro, le permite ahorrar tiempo puesto que algunas de las propiedades de la relación genérico-específico hacen posible que el razonador deduzca e introduzca cierta información automáticamente, sin que sea necesario que el terminólogo la vuelva a teclear. 
Para llevar a cabo este estudio hemos utilizado el razonador Pellet (Sirin et al. 2007).
[bookmark: _Toc79914359][bookmark: _Toc79943172][bookmark: _Toc80547190]Relaciones entre los cohipónimos
Protégé nos permite especificar la relación genérico-específico que se da entre los distintos conceptos al mostrarlos gráficamente en forma de jerarquía. Además, también nos permite explicitar los cohipónimos de cada uno de conceptos implementados y la relación que se da entre ellos (si son compatibles entre sí o si entre ellos se da una relación de incompatibilidad o contraste).
 Para explicitar en Protégé que entre dos o más cohipónimos se da una relación de incompatibilidad o exclusión hemos utilizado la opción “Disjoint with”. Esto se puede observar en el siguiente ejemplo de Proceso de bicocción, donde este concepto tiene como cohipónimos a Proceso de monococción y Tercer fuego. La relación entre Proceso de bicocción y Proceso de monococción es de exclusión o incompatibilidad, es decir, si se da el Proceso de monococción no se puede dar el Proceso de bicocción; así pues, para explicitar en la ontología que ambos conceptos son incompatibles, hemos utilizado la opción “Disjoint with”. Sin embargo, la relación entre Proceso de bicocción y Tercer fuego no es de exclusión, sino que ambos conceptos pueden ser compatibles. Por ello, los hemos agrupado bajo el mismo concepto genérico Proceso de cocción, pero no se ha explicitado que sean excluyentes entre sí mediante la opción “Disjoint with”. 
[image: ]
Ilustración 79. Explicitación de los cohipónimos entre los que se da una relación de incompatibilidad o exclusión
Cabe destacar que al explicitar que Proceso de bicocción es incompatible con Proceso de monococción, Protégé indica automáticamente en la descripción de este segundo concepto que es incompatible con Proceso de bicocción, de forma que se evitan errores e inconsistencias en la ontología, ya que si en la descripción de Proceso de monococción indicáramos que es compatible con Proceso de bicocción nos daría automáticamente un error.	Comment by Amparo Alcina: Obviamente, si se le da dos informaciones que son contradictorias, nos va a dar un error. 
Pero no entiendo bien en qué nos beneficia en el razonamiento poner que esas dos clases son incompatibles. Es decir, ¿crees que facilita eso alguna búsqueda onomasiológica? ¿facilita alguna inferencia respecto a las subclases o algo así? 
¿O solo es por representar una información más? Por otra parte, sería posible representarlo en lugar de como clases disjuntas, como un subconjunto de las clases posibles, por ejemplo con una restricción con OR (proceso de monococción OR proceso de bicocción) como has hecho en otros?

Te hago esta pregunta porque a mí particularmente las clases disjuntas veo que acaban dando otros problemas e intento usarlas lo menos posible. 
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Ilustración 80. Explicitación automática de cohipónimos excluyentes entre sí.
Tal y como se puede observar en la siguiente ilustración, puesto que Adoquín cerámico es incompatible con Ladrillo y Adoquín, el razonador infiere automáticamente que el concepto específico Adoquín klinker cerámico también es incompatible con estos dos conceptos.	Comment by Amparo Alcina: En la ontología 11.owl, aplico el razonador Pellet, y no me infiere esto que aparece en la captura. No aparece ninguna inferencia en Disjoint with. 
Ya me dices. 

[image: ]
Ilustración 81. Inferencia automática de conceptos incompatibles entre sí: Adoquín klinker cerámico.
Similar es el caso de baldosa de doble cocción, al explicitar en su definición que sigue un proceso de bicocción, el razonador deduce automáticamente que es incompatible con Baldosa de monococción, Adoquín y Bizcocho, puesto que en la definición de estos conceptos se ha explicitado que siguen un proceso de monococción.
[image: ]
Ilustración 82. Inferencia automática de conceptos incompatibles entre sí: Baldosa de doble cocción.
Otro ejemplo sería Baldosa esmaltada, donde al especificar en su definición que sigue un proceso de esmaltado, el razonador ha deducido que es incompatible con Baldosa no esmaltada, Baldosa extrudida no esmaltada, Adoquín y Barro cocido, puesto que en la definición de estos conceptos se ha especificado que no están esmaltados.
[image: ]Ilustración 83. Inferencia automática de conceptos incompatibles entre sí: Baldosa esmaltada.	Comment by Amparo Alcina: En la ontología 11.owl no veo que aparezcan esas inferencias de clases disjuntas aunque le aplico el razonador.
Solo aparece como clase disjunta baldosa esmaltada y baldosa no esmaltada, aunque no aparece como inferencia.
[bookmark: _Toc79914360][bookmark: _Toc79943173][bookmark: _Toc80547191]La herencia 
De acuerdo con estla propiedad de herencia de la relación genérico-específico, el concepto específico hereda todas las características del concepto genérico y tiene como mínimo una característica adicional que lo diferencia tanto de su concepto genérico como de sus cohipónimos.
Protégé nos ha permitido implementar esta propiedad creando un sistema de herencia en el que cada concepto hereda todas las características de su concepto genérico. Así pues, en el siguiente ejemplo se puede observar cómo Baldosín catalán hereda las características de su concepto genérico (Baldosa cerámica).
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Ilustración 84. Descripción de Baldosín catalán: características heredadas.
Además, Baldosín catalán tiene características específicas como que tiene como material arcilla oscura, es poroso o ligeramente poroso, tiene recubrimiento, tiene una anchura mayor de 13 centímetros y menor de 24, tiene una longitud mayor de 13 centímetros y menor de 40 y tiene un espesor menor de 8 centímetros. 
[image: ]
Ilustración 85.  Descripción de Baldosín catalán: características específicas.
En algunos casos, tal y como hemos mencionado anteriormente, debido a la herencia, el owl:topObjectProperty se repite, pero sin dar lugar a errores e inconsistencias, tan sólo restringe las clases que pueden ser el valor de un determinado atributo. Esto se puede observar en el siguiente ejemplo de Adoquín klinker cerámico, donde este concepto hereda de Adoquín cerámico la propiedad “tieneMaterial Pastas cerámicas” y a su vez, una de sus características distintivas es “tieneMaterial klinker”, aunque sin dar lugar a inconsistencias; tan sólo se restringe el tipo de Pastas cerámicas que pueden ser el valor del atributo tieneMaterial, ya que Klinker es un tipo de pasta cerámica.
[image: ]
Ilustración 86. Adoquín klinker cerámico.
[bookmark: _Toc79914361][bookmark: _Toc79943174][bookmark: _Toc80547192]La transitividad
Cabe destacar que el número de niveles de herencia en Protégé es ilimitado, lo que permite explicitar otra de las propiedades de la relación genérico-específico: la transitividad. 	Comment by Amparo Alcina: Hrencia y transitividad son dos propiedades distintas. Aquí se explican como si fueran lo mismo, o al menos así me lo parece a mí. 
La transitividad es la propiedad de algunas relaciones de repetirse de unas parejas a otras encadenándose … Si A “es antecesor de” B y B es antecesor de C, ENTONCES A es antecesor de C. 
Otras relaciones no tienen esa propiedad. Por ejemplo larelación “ser madre” no la tiene. 
Si A es madre de B, y B es madre de C, ESO NO SIGNIFICA QUE A sea madre de C. 
Así pues, tal y como se puede observar en la siguiente ilustración de Prensado en estado plástico, este concepto hereda las características tanto de Prensado como de Proceso y de Proceso de conformación.
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Ilustración 87. Explicitación de la propiedad de transitividad en Prensado en estado plástico.
El hecho de que en Protegé se puedan explicitar las propiedades de la herencia y la transitividad y pueda deducir e incluir información de manera automática cuando se implementa un nuevo concepto específico, le facilita el trabajo al terminólogo, ya que no sólo evitará inconsistencias en la ontología, sino que también le ahorrará tiempo al no tener que volver a teclear los datos manualmente cada vez que introduzca un nuevo concepto específico en la ontología. 
En la siguiente ilustración de Baldosa no esmaltada se puede observar cómo el razonador introduce automáticamente en la descripción del concepto específico la información sobre su concepto genérico: Baldosa cerámica. 
[image: ]Ilustración 88. Inferencia automática de la herencia.
[bookmark: _Toc79914362][bookmark: _Toc79943175][bookmark: _Toc80547193]Herencia no monotónica o negativa
En algunos casos el concepto específico no hereda todas las características del concepto genérico, es decir, se da un caso de herencia no monotónica o negativa. En estos casos, Protégé no nos permite explicitar las propiedades que se heredan y las que no. Además, si eliminamos una propiedad en los niveles inferiores de la jerarquía, ésta se elimina automáticamente de los niveles genéricos. Por ello, en estos casos hemos optado por explicitar las propiedades que no siempre se heredan en los niveles más específicos, en vez de explicitarlos en los genéricos. 
Este sería el caso de Baldosa cerámica que tiene material Pastas cerámicas. Sin embargo, Barro cocido es un tipo de Baldosa cerámica pero no tiene como material Pastas cerámicas sino Barro. Por ello, tal y como se puede observar en la siguiente figura, no hemos explicitado esta propiedad en el concepto genérico Baldosa cerámica, sino en los conceptos específicos Baldosa de doble cocción, Baldosa de monococción, etc.
[image: ]
Ilustración 89. Herencia no monotónica.
Sin embargo, tal y como hemos mencionado en el apartado 2.3.1.2.1, en ocasiones, hemos explicitado en la ontología que un owl:topObjectProperty puede tener dos opciones. Este es el caso de Baldosa cerámica que se define mediante el owl:topObjectProperty “tieneFinalidad” y esta finalidad puede tener dos opciones: ser utilizada como pavimento cerámico o ser utilizada como revestimiento cerámico. Así pues, al definir Baldosa cerámica en la ontología hemos especificado: “tieneFinalidad some (Pavimentos_cerámicos or Revestimiento_cerámico)”. 
En estos casos, no hemos tenido problemas de herencia, puesto que sí que hemos podido restringir en el concepto específico cuál de las dos opciones hereda sin generar errores e inconsistencias en la ontología. 
Un ejemplo es el concepto Baldosa no porosa que hereda de su concepto genérico Baldosa cerámica la propiedad de “tieneFinalidad some (Pavimentos cerámicos or Revestimiento cerámico)”, aunque este concepto específico únicamente tiene como finalidad ser utilizada como pavimento cerámico. Por ello, al describir este concepto, lo hemos especificado como una de sus características distintivas, tal y como se observa en la siguiente ilustración. 
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Ilustración 90. Descripción de Baldosa no porosa.
[bookmark: _Toc79914363][bookmark: _Toc79943176][bookmark: _Toc80547194]Hiperónimos múltiples
De acuerdo con esta propiedad de la relación genérico-específico, un concepto específico puede tener varios conceptos genéricos y hereda las características de cada uno de ellos.	Comment by Amparo Alcina: Quizás aquí estaría bien remarcar o relacionarlo con la multidimensionalidad. 
Tal y como hemos visto en el capítulo 2.3.1.2, en Protégé las clases se definen creando restricciones que permiten especificar sus superclases anónimas. Por ello, Protégé sí que nos permite especificar esta propiedad de la relación genérico-específico.
Así pues, en el siguiente ejemplo de Baldosa extrudida esmaltada, ésta se ha definido como un tipo de Baldosa extrudida y como un subtipo de la clase que incluye los conceptos que están esmaltados (“tieneRecubrimiento some Esmaltado”). De esta forma, Baldosa extrudida esmaltada hereda las características de sus dos conceptos genéricos, de Baldosa extrudida hereda que sigue el proceso de conformación de extrusión y de Esmaltado hereda el hecho de estar esmaltada.
Esta propiedad de la relación genérico-específico nos facilita la consistencia y coherencia interna de la ontología, ya que el razonador puede deducir, a partir de la definición de los conceptos implementados, otras superclases anónimas de las que dicho concepto es un subtipo y que no se han indicado explícitamente; e introducirlas automáticamente, junto con sus características. 
Un ejemplo es la siguiente ilustración de Baldosa extrudida esmaltada, donde se puede apreciar cómo el razonador ha deducido, a partir del owl:topObjectProperty explicitado en su definición “tieneRecubrimiento some Esmalte”, que no sólo es un tipo de Baldosa extrudida, sino que también es un tipo de Baldosa esmaltada.
Esto es posible ya que tanto Baldosa esmaltada como Baldosa extrudida son cohipónimos que tienen como concepto genérico Baldosa cerámica, pero no son excluyentes entre sí. Es decir, una Baldosa esmaltada puede ser a su vez extrudida.
[image: ]
Ilustración 91. Hiperónimos múltiples de Baldosa extrudida esmaltada.	Comment by Amparo Alcina: En la ontología que tengo no salen las inferencias… ¿a qué se debe? ¿quizás si esto es normal, habría que comentarlo…?
Similar es el caso de Baldosín catalán. Tal y como se puede observar en la siguiente ilustración, el razonador infiere que Baldosín catalán es un tipo de Baldosa extrudida no esmaltada y de Baldosa porosa, puesto que en la definición de Baldosín catalán se ha especificado que sigue el proceso de conformación de extrusión, que no está esmaltado y que es poroso o ligeramente poroso. 
[image: ]
Ilustración 92. Hiperónimos múltiples de Baldosín catalán.
El mismo caso es el de Baldosín rojo mate. El razonador infiere que es un tipo de Baldosa de pasta roja, Baldosa extrudida no esmaltada y Baldosa porosa, al haber especificado en su definición que tiene material Arcilla roja, no tiene recubrimiento vítreo y es poroso o ligeramente poroso. 
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Ilustración 93. Ilustración 94. Hiperónimos múltiples de Baldosín rojo mate.
[bookmark: _Toc79914364][bookmark: _Toc79943177][bookmark: _Toc80547195]Asimetría
La relación genérico-específico es asimétrica; es decir, si A es el concepto genérico de B, B no puede ser el concepto genérico de A. 
En Protégé esta propiedad de la relación genérico-específico se deduce automáticamente al organizar los conceptos en forma de jerarquía, sin necesidad de especificarlo explícitamente en el editor de ontologías. Así, al indicar que Anchura es el concepto específico de Característica dimensional, el razonador infiere automáticamente que Característica dimensional no puede ser el concepto específico de Anchura; evitando así errores e inconsistencias en la ontología. 
[image: ]
Ilustración 95. Explicitación de los conceptos específicos de Característica dimensional
Asimismo, Protégé también nos permite explicitar aquellas relaciones, distintas a la relación genérico-específico, que son asimétricas, mediante la opción “Object property hierarchy”, tal y como se puede observar en la siguiente ilustración.
[image: ]
Ilustración 96. Especificación de que una propiedad es asimétrica
[bookmark: _Toc79914365][bookmark: _Toc79943178][bookmark: _Toc80547196]Vacíos léxicos
En algunos casos nos hemos encontrado con un grupo de conceptos específicos que carecían de un término para designar su concepto genérico. En ocasiones, tras consultar el corpus TXTCeram y preguntar a expertos hemos decidido añadir conceptos paraguas, es decir, conceptos más generales bajo los cuales agrupar dichos conceptos, ya que esto nos ha permitido evitar problemas de herencia. 
Este es el caso de Característica físico-química que se puede observar en la siguiente ilustración. Al consultar el corpus hemos extraído los términos Característica mecánica, Capacidad de absorción de agua, Porosidad y Resistencia físico-química. Sin embargo, carecíamos de un concepto genérico bajo el cual agrupar los conceptos específicos designados por estos tres términos. Tras consultar a expertos y obras especializadas, hemos decidido añadir el concepto Característica físico-química como cohipónimo de Característica mecánica y concepto genérico de: Capacidad de absorción de agua, Porosidad y Resistencia físico-química.
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Ilustración 97. Vacíos léxicos.
[bookmark: _Toc79914366][bookmark: _Toc79943179][bookmark: _Toc80547197]Reciprocidad (herencia ascendente)
Tal y como hemos comentado en el apartado 2.4.3.4. sobre la herencia no monotónica, en algunos casos, hemos decidido no explicitar algunas de las propiedades de los conceptos implementados en el nivel de los conceptos genéricos, puesto que no todos sus conceptos específicos heredan todas sus propiedades. En estos casos, hemos explicitado las propiedades en un nivel inferior, en el de los conceptos específicos. Así pues, en estos casos, los conceptos genéricos se definen a partir de la información proporcionada en la descripción de sus conceptos específicos, es decir, teniendo en cuenta la reciprocidad. 
Un ejemplo es el caso del concepto Característica del producto acabado. Este concepto ha sido necesario definirlo a un nivel inferior, ya que si introducimos la información en este nivel daría lugar a errores e inconsistencias en la ontología. Esto se debe a que los valores varían dependiendo de si se trata de una característica dimensional o técnica (físico-química o mecánica). Por ello, para saber qué significa Característica del producto acabado debemos remitirnos a sus conceptos específicos: Característica dimensional o Característica técnica (Característica físico-química y Característica mecánica).
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Ilustración 98. Reciprocidad en el caso de Característica del producto acabado.
[bookmark: _Toc80283899][bookmark: _Toc80547198]Inferencias: casos a comentar
Durante y tras la implementación de los conceptos en el editor de ontologías Protégé hemos utilizado el razonador Pellet, con el fin de poder validar la consistencia interna de la ontología y detectar posibles errores e inconsistencias en la misma.
Al analizar las inferencias del razonador, nos hemos encontrado con algunos casos que cabe mencionar:
[bookmark: _Toc79914368][bookmark: _Toc79943181][bookmark: _Toc80547199]Redefinición de la jerarquía
En algunos casos el razonador nos ha ayudado a redefinir la relación genérico-específico que en un principio habíamos implementado. 
Este ha sido el caso de la relación genérico-específico que se da entre Resistencia la intemperie, Resistencia a la helada y Resistencia al choque térmico. Tal y como se puede observar en la definición de los siguientes conceptos, Resistencia a la intemperie es la resistencia que tiene el producto acabado a las Condiciones atmosféricas; Resistencia a la helada es la resistencia que tiene a las Temperaturas muy frías y Resistencia al choque térmico es la resistencia que tiene a los Cambios bruscos de temperatura.
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Ilustración 99. Definición Resistencia a la intemperie.
[image: ]Ilustración 100. Definición de Resistencia a la helada.
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Ilustración 101. Definición de Resistencia al choque térmico.
En un principio, estos tres conceptos se habían definido como cohipónimos y conceptos específicos del concepto genérico Resistencia físico-química. Sin embargo, al utilizar el razonador, éste ha inferido que no son cohipónimos, sino que tanto Resistencia a la helada como Resistencia al choque térmico son conceptos específicos de Resistencia a la intemperie.
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Ilustración 102. Conceptos específicos de Resistencia a la intemperie inferidos por el razonador.
Esto se debe a que, tal y como se puede observar en la siguiente ilustración, tanto Cambios bruscos de temperatura como Temperaturas muy frías están definidos en la ontología como conceptos específicos de Condiciones atmosféricas.
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[bookmark: _Toc79914369][bookmark: _Toc79943182]Ilustración 103. Conceptos específicos de Condiciones atmosféricas.
Por ello, hemos decidido redefinir la jerarquía especificando que, tal y como sugiere el razonador, Resistencia a la helada y Resistencia al choque térmico son conceptos específicos de Resistencia a la intemperie. 
[bookmark: _Toc80547200]Definiciones incompletas 
Otra de las ventajas de utilizar el razonador para validar la ontología, durante y tras la implementación de los conceptos, es que nos ha permitido detectar algunos conceptos que no se habían definido correctamente o faltaba información en su definición.
Este ha sido el caso de Lengua valenciana, Lengua de campana y Lengua filera que son tres tipos de maquinaria que se utiliza en el proceso de esmaltado en cortina. Al utilizar el razonador hemos observado que se han clasificado los tres conceptos como conceptos equivalentes. Esto se debe a que los tres conceptos se habían definido con las mismas características: como un tipo de maquinaria utilizada en el proceso de esmaltado en cortina. 
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Ilustración 104. Inferencias del razonador: definiciones incompletas.
Por ello, hemos decidido especificar en su definición sus características distintivas. Los tres conceptos tienen como finalidad esmaltar y se utilizan en el esmaltado en cortina. Sin embargo, difieren en el mecanismo que los forma. Así pues, hemos especificado mediante la opción “Object restriction creator” el owl:topObjectProperty “constaDe”, diferenciando así entre estos tres conceptos. Tal y como se puede observar en las siguientes ilustraciones, Lengua filera consta de Depósito en forma de tronco de prisma alargado, Lengua campana de una campana o casquete parabólico y Lengua valenciana de un depósito. 
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Ilustración 105. Especificación de las características distintivas de Lengua filera.
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Ilustración 106. Especificación de las características distintivas de Lengua campana.
[image: ]
[bookmark: _Toc79914370][bookmark: _Toc79943183]Ilustración 107. Especificación de las características distintivas de Lengua valenciana.
Sin embargo, al utilizar el razonador, éste sigue clasificándolos como conceptos equivalentes, tal y como se puede observar a continuación:
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Ilustración 108. Inferencias en la descripción de Lengua camapana.
Por ello, una segunda opción ha sido indicar que son clases incompatibles entre sí, utilizando la opción “Disjoint with”. Sin embargo, esta opción tampoco ha sido viable puesto que al clasificarlos como incompatibles nos daba inconsistencias en la ontología. Esto se debe a que al describir el concepto Esmaltado en cortina se ha especificado que “utilizaMaquinaria some Lengua campana or Lengua filera or Lengua valenciana”.
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Ilustración 109. Inferencias del razonador Pellet: Detección de errores e inconsistencias.
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Ilustración 110. Definición del concepto Esmaltado en cortina.
Por ello, hemos decidido no utilizar la opción “Disjoint with” y explicitar en la definición de cada concepto sus características distintivas. Sin embargo, creemos que, en este caso, se debe seguir buscando la forma para poder explicitar en Protégé que, a pesar de ser conceptos que comparten ciertas similitudes, no son equivalentes entre sí.	Comment by Amparo Alcina: Y utilizando un axioma de cierre o covertura no obtendrías el resultado que quieres. Es decir, lengua valenciana consta de some Deposito and only depósito. ¿no se arreglaría con eso?
[bookmark: _Toc80547201]Conceptos incompatibles
Otra de las ventajas que hemos encontrado al utilizar el razonador es que éste nos garantiza la coherencia interna de la ontología al detectar automáticamente, a partir de las definiciones de las clases, sus clases incompatibles.
Así pues, en la siguiente ilustración podemos observar cómo el razonador Pellet infiere que Resistencia al cuarteo es incompatible con Resistencia a la abrasión profunda. Esto se debe a que en la definición de Resistencia al cuarteo se ha especificado que ésta tiene como paciente a Baldosa esmaltada mientras que en la definición de Resistencia a la abrasión profunda se ha especificado que ésta sólo se puede dar en Baldosas no esmaltadas.
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Ilustración 111. Inferencia de la incompatibilidad de Resistencia al cuarteo con Resistencia a la abrasión profunda.
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Ilustración 112. Inferencia en la definición de Resistencia al cuarteo que es incompatible con Resistencia a la abrasión profunda.
Otro ejemplo similar es el de Azulejo, tal y como podemos ver en la siguiente ilustración, el razonador ha inferido que es incompatible con Adoquín.
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Ilustración 113. Inferencia en la definición de Azulejo que es incompatible con Adoquín.
Esto se debe, tal y como se puede observar a continuación, a que en la definición de Adoquín se ha explicitado que es incompatible con Baldosa cerámica, mientras que Azulejo es un concepto específico de Baldosa cerámica.
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Ilustración 114. Inferencia de la incompatibilidad de Azulejo con Adoquín.
[bookmark: _Toc80283900][bookmark: _Toc80547202][bookmark: _Toc79914371][bookmark: _Toc79942158][bookmark: _Toc79942787][bookmark: _Toc79943184]Visualización de la ontología en forma gráfica 
Protégé nos permite observar las relaciones que se dan entre los distintos conceptos implementados en la ontología a través de grafos. En este estudio hemos utilizado Ontograf[footnoteRef:7], herramienta integrada en Protégé.  [7:  https://protegewiki.stanford.edu/wiki/OntoGraf] 

En la siguiente ilustración se puede observar cómo el concepto Esmaltado se relaciona con otros conceptos de la ontología. La línea azul continua indica la relación genérico-específico. Es decir, Esmaltado es un tipo de Proceso y, a su vez, es el concepto genérico de Huecograbado, Esmaltado en cortina, Serigrafía, Esmaltado mediante goteo, Pincelado y Esmaltado en Seco.
Por otro lado, las líneas discontinuas muestran el resto de relaciones que Esmaltado mantiene con otros conceptos de la ontología. Por ejemplo, Esmaltado es fase del Proceso de fabricación, tiene como paciente Bizcocho, consiste en la aplicación de Esmalte, etc.
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Ilustración 115. Relación de Esmaltado con el resto de los conceptos de la ontología.
Puesto que en ocasiones puede ser confuso observar todas las relaciones que un concepto mantiene con el resto de los conceptos de la ontología simultáneamente, o nos puede dificultar la búsqueda que queremos realizar, Protégé nos permite seleccionar la relación que queremos observar.
En la siguiente figura podemos observar las distintas relaciones explicitadas en nuestra ontología en las que participa el concepto Esmaltado y en el lado izquierdo tenemos la opción de seleccionar aquellas relaciones que necesitamos visualizar. 
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Ilustración 116. Relaciones en las que participa el concepto Esmaltado.
Así pues, a continuación se puede observar que hemos seleccionado visualizar únicamente aquellos conceptos con los que el concepto Esmaltado mantiene una relación genérico-específico.
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Ilustración 117. Visualización de los conceptos que participan en la relación genérico-específico con Esmaltado.
De manera similar, en la siguiente ilustración se puede ver cómo hemos restringido la búsqueda a los conceptos que mantienen una relación genérico-específico con el concepto Materias primas.
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Ilustración 118. Materias primas.
[bookmark: _Toc80283901][bookmark: _Toc80547203]Consultas onomasiológicas
Protégé nos permite hacer consultas onomasiológicas mediante el plugin DL Query tab[footnoteRef:8]. Este plugin está basado en la sintaxis Manchester OWL y nos permite buscar en la ontología información sobre los objetos (individuos), conceptos (clases) o propiedades (características) que previamente se han definido en la misma.  [8:  https://protegewiki.stanford.edu/wiki/DLQueryTab] 

Para poder realizar dichas búsquedas es necesario haber seleccionado e iniciado un razonador para clasificar la ontología. Una vez clasificada, Protégé nos permite hacer tanto búsquedas simples como más complejas.
Una búsqueda simple basada en la relación genérico-específico previamente especificada en la ontología sería, por ejemplo, ¿cuáles son los tipos de Baldosa extrudida? Para ello, hemos escrito en el buscador (Query (class expression)) “Baldosa_extrudida” y hemos especificado en las opciones de la derecha que sólo queremos que se muestren sus subclases directas e indirectas.
Tal y como se puede observar a continuación, las subclases directas (conceptos específicos) de Baldosa extrudida son Baldosa extrudida doble, Baldosa extrudida simple, Baldosa extrudida esmaltada, Baldosa extrudida no esmaltada, Baldosín y Gres rústico. Mientras que otras subclases no directas (es decir, no son sus conceptos específicos directos) serían Baldosín catalán, Baldosín rojo mate y Baldosín vidriado.
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Ilustración 119. Búsqueda de los conceptos específicos de Baldosa extrudida.
Otro ejemplo de búsqueda simple sería la siguiente: ¿Qué tipos de azulejos hay? Para ello, especificaríamos “Azulejo” en la búsqueda y volvemos a especificar en las opciones de la derecha que sólo queremos que se muestren sus subclases directas e indirectas. Los resultados se muestran a continuación:
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Ilustración 120. Búsquedas onomasiológicas: Conceptos específicos de Azulejo.
Finalmente, una última búsqueda sencilla para conocer los conceptos específicos de un determinado concepto genérico sería ¿qué tipos de resistencia físico-química existen? Para ello, hemos especificado en el buscador “Resistencia físico-química” y hemos obtenido los conceptos específicos que se muestran en la siguiente ilustración.
[image: ]
Ilustración 121. Consultas onomasiológicas. Conceptos específicos de Resistencia físico-química.
De manera similar, también podemos acceder a los conceptos genéricos de un concepto específico. Así pues, podemos preguntar ¿qué es huecograbado?
 Para ello, escribimos “Huecograbado” en el buscador y a la derecha seleccionamos que sólo queremos que nos muestren sus superclases directas y superclases. Como se puede observar en la siguiente ilustración, obtenemos que es un tipo de Esmaltado y como concepto genérico no directo es un Proceso.
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Ilustración 122. Consultas onomasiológicas. Conceptos genéricos de Huecograbado.
Por otro lado, Protégé también nos permite hacer consultas más complejas, por ejemplo, podemos preguntar ¿qué tipos de baldosas se conforman mediante el proceso de extrusión? Para ello, escribiremos en el buscador “Baldosa_Cerámica and tieneProcesoDeConformación some Extrusión”. En la parte derecha indicaremos que únicamente queremos que se muestren los resultados de las clases equivalentes, subclases directas y subclases. El resultado ha sido el siguiente:
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Ilustración 123. Consultas onomasiológicas complejas.
Baldosa de tierra cocida y Baldosa extrudida nos aparecen como subclases directas (conceptos específicos) puesto que en ambas definiciones se ha indicado de manera explícita que se conforman mediante el proceso de extrusión. El resto de los conceptos que nos aparecen como subclases (no directas) es porque esta característica no se ha indicado explícitamente en su definición, sino que la han heredado de sus conceptos genéricos.
Otro ejemplo de búsqueda compleja sería ¿en qué tipo de procesos se utiliza el horno? Esto se expresaría en sintaxis Manchester Owl “Proceso and utilizaMaquinaria some Horno”. En la parte derecha, seleccionamos que queremos que nos muestre las clases equivalentes, subclases directas y subclases. El resultado es el siguiente: 
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Ilustración 124. Consultas onomasiológicas complejas. 
Otro tipo de búsqueda compleja sería, por ejemplo, ¿qué tipos de baldosas se conforman mediante extrusión y no están esmaltadas? Para ello escribiremos en el buscador “Baldosa_Cerámica and tieneProcesoDeConformación some Extrusión and not (tieneRecubrimiento some Esmalte)”. En la parte derecha indicaremos que sólo queremos que se muestren las clases equivalentes, subclases directas y subclases.
El resultado ha sido el siguiente donde, al igual que en el ejemplo anterior, Baldosa de tierra cocida y Baldosa extrudida no esmaltada aparecen como subclases directas puesto que en ambas definiciones se ha especificado explícitamente que siguen un proceso de extrusión y no están esmaltadas. En el resto de las subclases (Baldosín catalán y Baldosín rojo mate), también se han explicitado estas características en su definición, pero no de manera directa, sino que lo han heredado de sus conceptos genéricos.
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Ilustración 125. Consultas onomasiológicas complejas.
Finalmente, otro tipo de búsqueda compleja sería ¿qué tipo de productos tienen un porcentaje de absorción de agua del 10%? Para ello, escribiríamos en el buscador “Producto_acabado and tienePorcentajeDeAbsorciónDeAgua value 10”. Y en las opciones de la derecha seleccionaríamos clases equivalentes, subclases directas y subclases. Tal y como podemos observar a continuación, el resultado ha sido Azulejo y sus conceptos específicos.
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Ilustración 126. Consultas onomasiológicas.
[bookmark: _Toc80547204]VALORACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO
Las bases de datos terminológicas tradicionales presentan varias deficiencias, entre ellas cabe destacar que no permiten incluir toda la información recopilada por el terminólogo para poder estructurar el conocimiento de un campo de especialidad, el tiempo que se debe emplear para volver a introducir los datos que ya se han introducido previamente de manera manual, el tiempo de revisión y validación de los datos en busca de posibles errores e inconsistencias, etc. Asimismo, también presentan algunas desventajas de cara al usuario final, como es el hecho de no posibilitarle la recuperación de la información de forma onomasiológica. 
Por ello, en esta tesis doctoral defendemos el uso de las ontologías como herramienta que supera las deficiencias de las bases de datos terminológicas tradicionales, facilitando el trabajo del terminólogo y mejorando las búsquedas del usuario final. 
Así pues, partíamos de la hipótesis de que elaborar una metodología formal y sistemática que nos permita analizar los conceptos del ámbito de la cerámica industrial basándonos en la relación genérico-específico, formalizar esta relación e implementarla en un editor de ontologías, explicitando las propiedades de la relación genérico-específica, nos permitiría acceder al concepto de forma onomasiológica; y a su vez, le facilitaría el trabajo al terminólogo, ya que, por un lado, le ayudaría a detectar posibles errores e inconsistencias en la conceptualización y por otro, le ahorraría tiempo al no tener que volver a introducir todos datos manualmente.  
Por ello, en la parte empírica de esta tesis doctoral hemos seguido varias fases que nos han permitido establecer una metodología formal y sistemática para implementar los conceptos involucrados en la relación genérico-específico en el editor de ontologías Protégé, independientemente de la clase conceptual a la que dichos conceptos pertenecen (entidades, actividades y características). 
La primera fase ha consistido en la selección y análisis de 305 términos del ámbito de la cerámica industrial entre los que se da la relación genérico-específica. Para ello, hemos realizado un análisis formal de los conceptos que dichos términos designan, a partir de la información proporcionada en el corpus TXTCeram, obras especializadas y consultas a expertos. Hemos explicitado tanto sus conceptos genéricos, específicos, cohipónimos, relación entre los cohipónimos y sus características esenciales y complementarias y hemos formalizado esta información con vistas a su implementación en Protégé. 
En una segunda fase, hemos implementado en el editor de ontologías Protégé los 305 conceptos analizados pertenecientes al ámbito de la cerámica industrial (163 pertenecientes a la clase conceptual de entidades, 100 pertenecientes a la clase conceptual de características y 42 pertenecientes a la clase conceptual de procesos), explicitando tanto la relación genérico-específico en la que participan (conceptos específicos, genéricos, cohipónimos, características esenciales y complementarias, etc.) como las propiedades de esta relación.  
Finalmente, una última fase ha consistido en la evaluación y comprobación de los resultados. Tal y como hemos podido observar al analizar los resultados, el editor de ontologías Protégé nos ha permitido explicitar tanto la relación genérico-específico que se da entre los conceptos del ámbito de la cerámica industrial como las propiedades de esta relación (las relaciones entre los cohipónimos, la herencia, herencia no monotónica, la asimetría, transitividad, hiperónimos múltiples, vacíos léxicos y reciprocidad). El hecho de poder explicitar en la ontología tanto la relación genérico-específico como sus propiedades es muy ventajoso, ya que el razonador puede inferir e introducir automáticamente cierta información en la ontología.
Así pues, hemos podido observar que las ontologías le ofrecen tanto al terminólogo como a sus usuarios finales (traductores, terminólogos, lingüistas, especialistas, etc.) muchas ventajas que no nos ofrecen las bases de datos terminológicas tradicionales. Entre ellas cabe destacar: 
· Inferencias y actualización automática. 	Comment by Amparo Alcina: Es muy interesante la síntesis que presentas aquí de todo lo que consigues demostrar, pero se queda demasiado general. Sería bueno poner casos concretos de cada tipo de ventaja, sin volver a repetir toda la explicación, sino solo en forma esquemática. Por ejemplo, una tabla con dos columnas: tipo de inferencia y ejemplo de inferencia (así en cada bloque)
El trabajo manual del terminólogo se ve reducido gracias a las inferencias del razonador. Así pues, el hecho de explicitar algunas propiedades de la relación genérico-específico como son las relaciones entre los cohipónimos, los hiperónimos múltiples, la herencia, la asimetría y la transitividad, hace posible que el razonador pueda hacer inferencias e introducir automáticamente nueva información. Por ejemplo, cada vez que se incluye en la ontología un nuevo concepto específico, el razonador deduce e introduce automáticamente las características que dicho concepto hereda de sus conceptos genéricos, evitando que se deban volver a teclear manualmente. 
Asimismo, el razonador también puede inferir automáticamente, a partir de la definición de los conceptos explicitada en la ontología, otro tipo de información como son los conceptos específicos que no se han indicado explícitamente en la ontología, los cohipónimos incompatibles, las relaciones inversas, etc.
De esta forma, la ontología se actualiza de forma automática cada vez que incluimos nuevos conceptos. 
· Detección de errores e inconsistencias. 
Tal y como hemos podido observar, el razonador nos permite validar la ontología, detectando errores e inconsistencias en la misma. Entre otras cosas podemos comprobar si se ha introducido información que es incompatible, si las definiciones son incompletas o si la jerarquía no está bien definida.
· Mantenimiento de la consistencia y coherencia interna de los datos. 
El hecho de que todos los conceptos de la ontología estén relacionados entre sí, también le facilita el trabajo del terminólogo, ya que no es necesario que vuelva a introducir información que ya está descrita en la ontología, y a su vez, también le facilita el trabajo al usuario final (traductor, lingüista, especialista, etc.), puesto que, al consultar un determinado concepto, el usuario puede acceder fácil y rápidamente a todos los conceptos con él relacionados. 
· Reutilización y el intercambio de información.
El hecho de que la información sobre los conceptos se implemente en la ontología utilizando el lenguaje formal OWL DL, permite que sea comprensible tanto por humanos como por máquinas, facilitando así su uso en la Web semántica, exportación a otras ontologías o reutilización en otras aplicaciones informáticas.
· Consultas onomasiológicas.
Las ontologías nos permiten realizar consultas onomasiológicas. Esto le es especialmente útil al usuario final en caso de no recordar la denominación de un determinado concepto para realizar una consulta semasiológica o cuando necesita buscar otro tipo de información sobre el concepto, no sólo su definición sino, por ejemplo, cuál es su concepto genérico, cuales son sus conceptos específicos, o qué conceptos participan en una determinada relación.
· Representación gráfica.
El plugin Ontograf de Protégé nos permite observar las relaciones en las que participa un determinado concepto de manera gráfica. Esto es de gran utilidad para el usuario final, ya que puede documentarse más rápidamente al acceder a la conceptualización de un determinado campo de especialidad. 
Además, puesto que en ocasiones observar todas las relaciones simultánemente puede resultar bastante confuso, en Protégé tenemos la opción de seleccionar únicamente aquellas relaciones que necesitamos visualizar. 
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© Caracteristica_dimensional deformacion que sufren debido a intensa fatiga y fluencia. (CEg

® Caracteristica_técnica
® Caracteristica_fisico-quimica

Description: Absorcién de agua baja

® Capacidad_de_absorcion_de_agua Equivalent To
© Absorcion de agua alta @ Capacidad_de_absorcion_de_agua
BlAbsorcién de agua bajal and (tienePorosidad some
® Porosidad (Ligeramente_poroso or No_poroso))
© Resistencia_fisico-quimica and (tienePorosidad only
® Caracteristica_mecanica (Ligeramente_poroso or No_poroso))
© Resistencia_mecanica
© Dureza SubClass Of
© Resistencia a la compresion
© Resistencia_a_la_carga General class axioms
© Resistencia_a_la_flexion
© Resistencia_a_la_torsion SubClass Of (Anonymous Ancestor)
©Resistencia_a_la_traccién “tienePaciente some Producto_acabado

© Resistencia_al_cuarteo
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Class hierarchy: No_poroso RIMHEM[x § Annotations: No_poroso

%8 || X Asserted ®8 oo . , .
Cuando, no obstante, su arcilla asi como los otros materiales e
® owl:Thing bajo contenido en 6xido de hierro, y la coccién era realizada a |
® Defecto_del_producto_acabado temperatura muy alta, el material resultante no sélo era no por
® Caracteristica_del_producto_acabado también blanco y trasllcido. Se le denominé "porcelana”, el log
© Caracteristica_dimensional de los alfareros. (CE001-1e.txt)

® Caracteristica_técnica
® Caracteristica_fisico-quimica

Description: No_poroso

® Capacidad_de_absorcion_de_agua Equivalent To

© Absorcion de agua alta ®Porosidad

© Absorcion de agua baja and (tieneCapacidad some 'Absorcion de agua baja')
® Porosidad and (tieneCapacidad only 'Absorcion de agua baja')

® Ligeramente_poroso
9 SubClass Of

© Poroso
© Resistencia_fisico-quimica General class axioms
® Caracteristica_mecanica
© Resistencia_mecanica SubClass Of (Anonymous Ancestor)
©Dureza “tienePaciente some Producto_acabado
© Resistencia a la compresion
© Resistencia_a_la_carga Instances

© Resistencia_a_la_flexion
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lass hierarchy: Dureza =]
AEALE= Asserted

® ‘Cocer,_calcinar_o_someter_de_alguna_manera_el_material_o_producto_a_tempe

Pastas_ceramicas
® Aditivos_de_piscinas.

® Aguantar_el_peso_de_una_carga_estatica_sin_deformacion
Aguantar_una_carga_que_actia_transversalmente_o_por_flexisn

Ataque_de_los_icidos
® Cambios_de_temperatura
» ® Cambios_quimicos
Caracteristicas_del_producto_acabado
Caracteristica_dimensional
7 @ Carsaeristia téenica
v e

Resistencia_alta
¥ ® Resistencia_mecinica

© Resistencia_a_la_carga

© Resistencia_a_la_comprensién

® Resistencia_a_las_manchas
© Resistencia_a_los_alclis

Resistencia_a_los_cidos
© Resistencia_al_choque_térmico
» ® Capacidad_de_absorcion_de_agua
Impermeabilidad
Porosidad
® Curvatura_de_la_superficie
® Deformacin
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Annotations: Dureza
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Description: Dureza
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® Caracteristica_técnica
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SubClass Of (Anonymous Ancestor)
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Class hierarchy: Dureza RIMHEM[x § Annotations: Dureza

o+

Lo [=+ : B{
® Caracteristica_del_producto_acabado
© Caracteristica_dimensional
® Caracteristica_técnica
® Caracteristica_fisico-quimica

® Capacidad_de_absorcion_de_agua
© Absorcion de agua alta
© Absorcion de agua baja

® Porosidad
® Ligeramente_poroso
© No_poroso
S Poroso

© Resistencia_fisico-quimica

® Caracteristica_mecanica

© Resistencia_mecanica
qDureza
© Resistencia a la compresion
© Resistencia_a_la_carga
© Resistencia_a_la_flexion
© Resistencia_a_la_torsion
© Resistencia_a_la_traccion
© Resistencia_al_cuarteo
© Resistencia_al_desgaste_por_friccion

Asserted

contexto [language: es]

La dureza o resistencia al rayado superficial, junto con la resist
desgaste por abrasion, son caracteristicas relacionadas entre si
indican la durabilidad o resistencia a la pérdida de aspecto suf
(CE008-1e.txt)

Description: Dureza

Equivalent To

®Resistencia_mecanica
and (tienePaciente some Superficie)

and (tieneResistencia some Rayado)

and (tienePaciente only Superficie)

SubClass Of
General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)
“®tienePaciente some Producto_acabado

@ Caracteristica_mecanica
and (tienePaciente some Producto_acabado)
and (tienePaciente only Producto_acabado)
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Class hierarchy: Mucho_grosor [2I[I1= mi[x] W Annotations: Mucho_grosor [2] [ 5 [ [

o+ ® | < .
3. | X Asserted @ o ions
® Campo_de_especialidad
¢ Caracteristica_del_producto_acabado
© Caracteristica_dimensional .
Equivalent To
© Anchura °
© Espesor Espesor L
ElMucho_grosor]| and (tieneMilimetrosEspesor some
® Poco gosor xsd:integer[>= 20])
® Forma
© Longitud SubClass Of
® Ortogonalidad _
® Planitud General class axioms

® Rectitud de los cantos

® TamafoValuePartition SubClass Of (Anonymous Ancestor)

® Caracteristica_técnica “tienePaciente some Producto_acabado

® Estado @ Caracteristica_dimensional

OS,uperficie and (mide some

® Angulo Dimension_de_los_cuerpos_perpendicular_a_
® Condiciones_atmosféricas ® Caracteristica_del_producto_acabado
© Defecto_del_producto_acabado and (describe some Geometria)

® Finalidad
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Class hierarchy: Mucho_grosor RIMNHEM Description: Mucho_grosor

%8| X Asserted Equivalent To
® owl:Thing “Espesor and (tieneMilimetrosEspesor some
® Ataque_quimico xsd:integer[>= 20])
© Cambio_quimico
® Campo_de_especialidad SubClass Of
® Caracteristica_del_producto_acabado “Espesor
© Caracteristica_dimensional
© Anchura General class axioms
S Espesor
e SubClass Of (Anonymous Ancestor)
©Poco_grosor “tienePaciente some Producto_acabado
® Forma P P— . . .
© Longitud Caracteristica_dimensional and (mide some
® Ortogonalidad Dimension_de_los_cuerpos_perpendicular_a_una_supert
® Planitud ® Caracteristica_del_producto_acabado and (describe
® Rectitud de los cantos some Geometria)

® TamanoValuePartition
® Caracteristica_técnica Instances
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Class hierarchy Class hierarchy (inferred)

lass hierarchy: Proceso_de_bicoccion

o+
Lo

o+

1 Asserted

® Proceso

© Amasado
© Atomizacion
® Clasificacion
® Empaquetamiento
© Esmaltado
® Esmaltado mediante goteo
© Esmaltado_en_cortina
® Esmaltado_en_seco
© Huecograbado
® Pincelado
® Serigrafia
© Granulacion
© Humectacion
© Proceso de conformacion
© Molienda
© Paletizacion
© Proceso_de_coccion
SlProceso_de_bicoccion|
© Proceso_de_monococcion
® Tercer_fuego
® Proceso_de_fabricacion
© Proceso_de_preparacion_de_las_materias
© Proceso_de_produccion

Coccion

Existen basicamente 2 tipos de coccidn para los revestimientos
ceramicos: mono-coccidn y doble coccion. En Turquia se utilizan ambos
tipos casi a la par para los azulejos. En el caso de las piezas de

Description: Proceso_de_bicocciéon RIMEMNb
SubClass Of

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

®Proceso
and (consisteEn some
Someter_a_las_piezas_a_un_ciclo_térmico)
and (esFaseDe some Proceso_de_fabricacion)
and (utilizaMaquinaria some Horno)
and (consisteEn only
Someter_a_las_piezas_a_un_ciclo_térmico)
and (utilizaMaquinaria only Horno)

Instances
Target for Key

Disjoint With
ePI'OCESO de_monococcion
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Class hierarchy: Proceso_de_monococcién RIMHm[x § Annotations: Proceso_de_monococcién RIMHEMS

2% 18+ || X Asserted Annotations
© Clasificacién Description: Proceso_de_monococcién
(=} Empaquetamiento cyuivaieiie 1u
© Esmaltado ) ®Proceso_de_coccién
® Esmaltado med|ant_e goteo and (consisteEn some Un_proceso_de_coccion)
© Esmaltado_en_cortina
® Esmaltado_en_seco SubClass Of

© Huecograbado
® Pincelado
® Serigrafia

© Granulacion

© Humectacion

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

© Molienda ®Proceso
® Paletizacion and (consisteEn some Someter_a_las_piezas_a_un_ciclo_térmico)
© Proceso de conformacion and (esFaseDe some Proceso_de_fabricacion)
© Proceso_de_coccion and (utilizaMaquinaria some Horno)
© Proceso_de_bicoccion and (consisteEn only Someter_a_las_piezas_a_un_ciclo_térmico)

ElProceso_de_monococcion| and (utilizaMaquinaria only Horno)

® Tercer_fuego

® Proceso_de_fabricacion Instances

© Proceso_de_preparacion_de_las_materias_primas

© Proceso_de_produccion Target for Key
© Secado

© Tamizado Disjoint With

©® Tratamiento_mecanico

e - .z
® Producto Proceso_de_bicocciéon
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and (perteneceAIAmbltoDe only Construccién)

and (tieneFinalidad only Pavimento_de_calles_y_aceras)
and (tieneForma only Rectangular)

and (tieneMaterial only Pastas_ceramicas)

and (tieneTamaio only Pequefio)

© Materias_primas
® Aditivos
® Arcilla
® Arcilla_blanca
® Arcilla_no_férrica
® Arcilla_oscura

® Arcilla_rica_en_Fe @ Producto
® Arcilla_roja and (tieneEstado some
© Pastas cerimicas En_condiciones_de_ser_utilizado_u_ofrecido_al_comprador_o_usuario)
& Pasta arcillosa and (tieneEstado only
& Pasta blanca En_condiciones_de_ser_utilizado_u_ofrecido_al_comprador_o_usuario)
® Piedra
& Producto_acabado Instances
© Adoquin
© Adoquin_Ceramico Target for Key
LJAdoquin_klinker_ceramico
© Baldosa_Ceramica Disjoint With
eLadrlllo_ ) @ Ladrillo
® Producto_intermedio ,
® Recto © Adoquin

® <ninerficie
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@ Adoquin_klinker_ceramico and Secado))

=] BaldosaTCerémica and (tieneProcesoDeFabricacion some
© Azulejo ) (Esmaltado or (r]ot (Esmaltado))))
© Baldosa extruida and (perteneceAlAmbitoDe only Ceramica_industrial)

L lBaldosa_de_doble_coccion
© Baldosa_de_monococcion
© Baldosa_de_pasta_blanca
© Baldosa_de_pasta_roja

© Baldosa_de_tercer_fuego
© Baldosa_esmaltada

© Baldosa_no_esmaltada

© Baldosa_no_porosa

© Baldosa_obtenida_por_corte_hidraulico
© Baldosa_porosa

© Baldosa_prensada

®Producto
and (tieneEstado some
En_condiciones_de_ser_utilizado_u_ofrecido_al_comprador_o_usuario)
and (tieneEstado only
En_condiciones_de_ser_utilizado_u_ofrecido_al_comprador_o_usuario)

Instances

Target for Key

© Baldosa_pulida Disjoint With

© Baldosin ©Baldosa_de_monococcién
® Barro_cocido @ Adoguin

© Gres_esmaltado .

© Gres_porcelanico Bizcocho

e Crec riictico
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@ Adoquin_klinker_ceramico arnd (uenerrocesoverabricacion some

© Baldosa Ceramica (Esmaltado or (not (Esmaltado))))
= AzuIejTo and (perteneceAlAmbitoDe only Ceramica_industrial)
© Baldosa extruida ®Producto
©® Baldosa_de_doble_coccion and (tieneEstado some
© Baldosa_de_monococcion En_condiciones_de_ser_utilizado_u_ofrecido_al_comprador_o_usuario)
© Baldosa_de_pasta_blanca and (tieneEstado only
© Baldosa_de_pasta_roja En_condiciones_de_ser_utilizado_u_ofrecido_al_comprador_o_usuario)

© Baldosa_de_tercer_fuego
6 Instances
© Baldosa_no_esmaltada

© Baldosa_no_porosa

© Baldosa_obtenida_por_corte_hidraulico
© Baldosa_porosa

Target for Key

Disjoint With
© Baldosa_prensada )
© Baldosa_pulida ©Baldosa_extrudida_no_esmaltada
© Baldosin © Adoquin

® Barro_cocido

© Gres_esmaltado e
© Gres_porcelanico Baldosa_no_esmaltada

e Crec riictico

@ Barro_cocido
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Class hierarchy: Baldosin_cataldn B[]0 En la arquitectura de viviendas unifamiliares la ceramica ha estado siempre pre
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%[s.] Asserted € . -

|8, [ X e Description: Baldosin_catalan

e P
Baldosa_Ceramica SubClass Of (Anonymous Ancestor)

© Azulejo

© Baldosa extruida ®Baldosa_Ceramica

©® Baldosa_extrudida_doble
© Baldosa_extrudida_esmaltada
© Baldosa_extrudida_no_esmaltada
©® Baldosa_extrudida_simple
©® Baldosa_de_doble_coccion
© Baldosa_de_monococcion
© Baldosa_de_pasta_blanca
© Baldosa_de_pasta_roja
© Baldosa_de_tercer_fuego
© Baldosa_esmaltada
© Baldosa_no_esmaltada
© Baldosa_no_porosa
© Baldosa_obtenida_por_corte_hidraulico
© Baldosa_porosa
© Baldosa_prensada
© Baldosa_pulida
© Baldosin
B
© Baldosin_rojo_mate
© Baldosin_vidriado
© Barro_cocido
© Gres_esmaltado
© Gres_porcelanico

V_ N PR A almm

and (tieneMaterial some Pastas_ceramicas)

and (tieneProcesoDeConformacion some Extrusion)
and (tieneTamafo some Pequefio)

and (tieneMaterial only Pastas_ceramicas)

and (tieneProcesoDeConformacion only Extrusion)
and (tieneTamaio only Pequefio)

®Producto_acabado

and (perteneceAlAmbitoDe some Ceramica_industrial)
and (tieneFinalidad some
(Pavimentos_ceramicos or Revestimiento_ceramico))
and (tieneProcesoDeFabricacion some
(Proceso_de_coccion
and Proceso_de_conformacion
and Proceso_de_preparacion_de_las_materias_primas
and Secado))
and (tieneProcesoDeFabricacion some
(Esmaltado or (not (Esmaltado))))
and (perteneceAlAmbitoDe only Ceramica_industrial)

®Producto

and (tieneEstado some

En_condiciones_de_ser_utilizado_u_ofrecido_al_comprador_o_usuario)

and (tieneEstado only

En_condiciones_de_ser_utilizado_u_ofrecido_al_comprador_o_usuario)
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Description: Baldosin_catalan

Equivalent To

®Baldosin and ((tieneMaterial some Arcilla_oscura)
and (tieneRecubrimiento some (not (Esmalte)))
and (tieneRecubrimiento only (not (Esmalte)))
and (tieneCentimetrosAnchura some xsd:integer[> 13, < 24])
and (tieneCentimetrosLongitud some xsd:integer[> 13, < 40])
and (tieneMilimetrosEspesor some xsd:integer[> 8]))
and ((tienePorosidad some
(Ligeramente_poroso or Poroso))
and (tienePorosidad only
(Ligeramente_poroso or Poroso)))
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Class hierarchy: Adoquin klinker ceramico RIMHmx §Annotations: Adoquin klinker ceramico

BN Asserted Annotations
¢ PI’OdUCt? . Description: Adoquin klinker ceramico
® Materias_primas
© Producto_acabado Equivalent To

© Adoquin ®Adoquin_Ceramico

® Adoquin_Ceramico and (tieneCapacidadAbsorcionAgua some 'Absorcion de agua baja')
BlAdoquin klinker ceramico] and (tieneEspesor some Mucho_grosor)

© Baldosa_Ceramica and (tieneMaterial some Klinker)
© Azulejo and (tieneResistencia some MayorResistencia)
© Azulejo de pasta blanca and (tieneCapacidadAbsorcionAgua only 'Absorciéon de agua baja')
© Baldosa ceramica de pasta roja and (tieneEspesor only Mucho_grosor)
® Baldosa de doble coccién and (tieneResistencia only MayorResistencia)
© Baldosa de monococcion
® Baldosa de tierra cocida SubClass Of
© Baldosa extruida
© Baldosa porosa General class axioms
© Baldosa_de_tercer_fuego
© Baldosa_esmaltada SubClass Of (Anonymous Ancestor)
© Baldosa_no_esmaltada ®Producto_acabado
© Baldosa_no_porosa and (perteneceAlAmbitoDe some Construccion)
© Baldosa_obtenida_por_corte_hidraulico and (tieneFinalidad some Pavimento_de_calles_y_aceras)
© Baldosa_prensada and (tieneForma some Rectangular)

© Baldosa_pulida and (tieneMaterial some 'Pastas ceramicas")
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® Operarios Description: Prensado en estado plastico [ENN=I00E

® Proceso
© Amasado
© Atomizacion
© Clasificacion
© Empaquetamiento
© Esmaltado

© Granulacion SubClass Of (Anonymous Ancestor)

©Prensado
@ tieneEstadoDelMaterial some Contenido_de_humedad

General class axioms

© Humectacion ®Proceso
© Molienda and ((esFaseDe some Proceso_de_fabricacion)
® Paletizacion and (esFaseDe only Proceso_de_fabricacion))
© Proceso de conformacion and ((esFasePreviaA some Secado)
© Colado and (esFasePreviaA only Secado))
© Extrusion and ((tieneFasePrevia some
© Prensado Proceso_de_preparacion_de_las_materias_primas)
L]Prensado en estado plastico and (tieneFasePrevia only
©® Prensado en estado seco Proceso_de_preparacion_de_las_materias_primas))
©® Prensado_en_estado_semiseco and ((tieneFinalidad some Dar_forma_a_la_pieza)
® Prensado_explosivo and (tieneFinalidad only Dar_forma_a_la_pieza))
@ Prensado_isostatico ®'Proceso de conformacién'
© Proceso_de_coccion and (utilizaMaquinaria some Moldes_a_alta_presion)

©® Proce<o de fabhricacion




